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Esta dissertação desenvolveu-se no âmbito da Organização e Gestão da Manutenção dos Ativos 
Físicos no Projeto Sonaref, que compreende a construção da nova Refinaria do Lobito na 
província de Benguela em Angola, com um orçamento de 6,4 mil milhões de dólares, 
propriedade da Sociedade Nacional de Combustíveis de Angola (Sonangol), dona da obra, em 
parceria com a multinacional Americana KBR (Kellogg, Brown & Root) responsável pelo 
desenho do projeto e fiscalização da sua execução, e a Odebrecht Angola que executa as obras 
de infraestruturas de apoio necessárias à instalação da nova Refinaria do Lobito, na qual a 
gestão dos equipamentos é responsável pela manutenção de todos os equipamentos do projeto. 
Possui um efetivo de 170 colaboradores (158 Nacionais e 12 Expatriados), controla uma frota 
de 141 equipamentos pesados, de 20 marcas diferentes (incluindo grupos geradores, torres de 
iluminação e máquinas de soldadura), e 47 equipamentos ligeiros. Durante o período de 2013 
a 2014 teve um valor de aquisição de equipamentos orçamentado em 20,667,361.42USD, 
atingindo um valor residual técnico de 67% e contabilístico de 74%, perfazendo um total de 
274,557 horas trabalhadas, tendo atingindo uma média anual de disponibilidade de 86%, e um 
rácio de equipamentos parados de 7%. 
A atividade manutenção está focada em dois grandes tipos de intervenções - preventiva, e 
corretiva/curativa - tendo esta última como causas principais, acidentes ocorridos e avarias 
(mecânica, elétrica ou outra). Porém, existem várias dificuldades, tais como a falta de um 
software de manutenção, problemas relacionados com a qualidade da execução das 
intervenções de manutenção devido à falta de técnicos especializados, num mercado com pouca 
disponibilidade de recursos, seja humanos com formação técnica adequada, seja na oferta de 
peças de reserva, o que obriga a recorrer a países terceiros, o que implica um tempo acrescido 
de espera. Constatou-se a necessidade de implementação de um software de gestão da 
manutenção e um processo de formação técnica especializada. 
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This work was developed within the Organization and Management Maintenance of Physical 
Assets in Sonaref Project, which involves the construction of the new refinery in Lobito in 
Benguela, province in Angola, with a budget of 6.4 billion dollars, owned by the Company 
Angola National Fuels (Sonangol), owner of the work, in partnership with the multinational 
American KBR (Kellogg, Brown & Root) responsible for the design of the project and 
monitoring of its implementation, and Odebrecht Angola performing the works of supporting 
infrastructure necessary for installation of the new refinery in Lobito, in which the management 
of the equipment is responsible for maintaining all project equipment. It has a staff of 170 
employees (158 national and 12 Expatriates), manages a fleet of 141 heavy equipment, 20 
different brands (including generators, lighting towers and welding machines), and 47 light 
equipment. During the period 2013 to 2014 had a value of purchasing equipment budgeted in 
20,667,361.42USD, reaching a technical residual value of 67% and accounting for 74%, 
making a total of 274.557 hours worked, having reached an annual average availability of 86%, 
and a ratio of downtime of 7%. 
The maintenance activity is focused on two major types of interventions - preventive, and 
corrective / curative - the latter having the main causes accidents and breakdowns (mechanical, 
electrical or other). However, there are several difficulties such as the lack of a maintenance 
software, problems related to the quality of execution of maintenance work due to lack of 
technical expertise in a market with limited availability of resources, either human with 
appropriate technical training, either the supply of spare parts, which forces to resort to third 
countries, which involves a time plus waiting. There is an urgent need to implement a 
maintenance management software and a process of specialized technical training. 
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1 - INTRODUÇÃO 
1.1 - OBJETIVOS DO ESTÁGIO 
O estágio realizado no projeto Sonaref, que compreende a construção da nova Refinaria do 
Lobito na província de Benguela em Angola - com um orçamento de 6,4 mil milhões de USD, 
propriedade da Sociedade Nacional de Combustíveis de Angola (Sonangol), dona da obra, em 
parceria com a multinacional Americana KBR (Kellogg, Brown & Root) responsável pelo 
desenho do projeto e fiscalização da sua execução, e a Odebrecht Angola, que executa as obras 
de infraestruturas de apoio necessárias à instalação da nova Refinaria do Lobito - conduziu à 
elaboração do presente relatório e tinha como objetivo primordial o acompanhamento da 
manutenção dos equipamentos (pesados, ligeiros, grupos geradores, torres de iluminação e 
máquinas de soldadura, instalações elétricas, etc.) daquele projeto. 
Ainda na área dos equipamentos onde se focou o estágio, foi feita uma averiguação dos 
procedimentos de manutenção existentes no projeto que são implementados na oficina 
mecânica (workshop), que é constituída por sete setores: pesada; camiões; ligeiros; lubrificação; 
elétrica; recauchutagem; e de controlo. Basicamente, a atividade manutenção está focada em 
dois grandes tipos de intervenções – planeada (preventiva), e não planeada (corretiva e curativa) 
- tendo esta última como causas principais, acidentes ocorridos e avarias (mecânica, elétrica ou 
outra); os trabalhos não planeados invocam fundamentalmente a capacidade técnica do 
executante, quer na fase de execução quer, principalmente, na fase de deteção, a partir da 
comunicação da avaria pelo utente do equipamento. Porém, existem problemas relacionados 
com a qualidade da execução das intervenções de manutenção devido à baixa formação dos 
operadores e à falta de técnicos especializados, num mercado com pouca disponibilidade de 
recursos, seja humanos com formação técnica adequada, seja na oferta de peças de reposição, 
o que obriga a recorrer a países terceiros. Embora não fazendo parte dos objetivos deste 
trabalho, procedeu-se ao estudo do processo de compras, que envolvia a aquisição das peças de 
reposição e, concomitantemente baixar a percentagem de máquinas paradas. Cada equipamento 
tem uma Unidade de Acompanhamento (UA) na qual era debitado o valor correspondente, 
derivado dos atos referentes à sua manutibilidade e ao controlo da sua depreciação; procede 
também a uma primeira abordagem ao Plano de Manutenção Preventiva existente de todos os 
equipamentos, tendo como base o manual dos seus fabricantes. O Plano de Manutenção 
Preventiva (PMP) é composto por um caderno de encargos que estabelece as tarefas de 
manutenção previstas, tendo em consideração as boas práticas desta área profissional. 
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O estágio, não obstante a sua natureza curricular, decorreu num âmbito profissional, tendo dado 
ao autor a oportunidade de aplicar a esta área da manutenção muitos dos conhecimentos 
adquiridos ao longo da sua formação académica, bem como a oportunidade de estabelecer 
contato na prática com a grande diversidade de equipamentos existentes no projeto. A 
possibilidade de poder acompanhar, durante o período de estágio, algumas tarefas de 
manutenção com as equipas técnicas, foi uma grande mais-valia tendo sido também um dos 
motivos que o levou a optar pela escolha de um estágio desta natureza e que contribuiu para 
uma melhor compreensão de certos conceitos na área da Organização e Gestão da Manutenção 
de Ativos Físicos e a sua aplicabilidade – este é um tema com grande abrangência nas áreas do 
curso da Licenciatura e do Mestrado em Engenharia e Gestão Industrial, e cada vez mais 
importante nos dias de hoje para a competitividade das organizações. 
 
1.2 - A ODEBRECHT ANGOLA 
Em Angola, a Odebrecht atua através de três entidades jurídicas, que se denominam: 
i) Odebrecht Angola – Projetos e Serviços, Lda. (OAL), principal subsidiária da 
Odebrecht em Angola; 
ii) Construtora Norberto Odebrecht S.A. – Sucursal Angola (CNO); 
iii) Odebrecht Angola – Construção e Projetos de Energia, Lda. - (OAE) - subsidiária 
especificamente voltada para projetos de energia. 
 
Presente em Angola há 30 anos, a Odebrecht atua no mercado de Engenharia & Construção 
(E&C) em projetos prioritários de saneamento, habitação social, energia, educação e 
infraestruturas de transporte, com forte contribuição para o desenvolvimento das pessoas e das 
comunidades. O início da atuação da Organização deu-se em 1984 com a construção da 
Barragem de Capanda que tem uma capacidade instalada de 520 MW que alimenta cinco 
províncias de Angola, nomeadamente: Malanje; Kwanza-Norte; Luanda; Kwanza-Sul; e Bengo 
– tem a perspetiva de, mais tarde, estender-se por todo o País. A mesma continuou com a 
realização de várias outras obras que são hoje consideradas impulsionadoras do 
desenvolvimento de Angola, das quais se destacam as seguintes: 
 
 




I. BARRAGEM DE LAÚCA - AHE LAÚCA 
o A construção da Barragem de Laúca - Desvio do Rio, no Kwanza Norte, 
com uma capacidade instalada de 2.070 MW. 
II. PROJECTO LUANDA SUL 
o A construção da nova cidade em Luanda - Projeto de planeamento 
urbanístico, idealizado e viabilizado como processo autossustentável de 
transformação do património natural em infraestrutura. 
III. VIAS DE LUANDA 
o A construção das Vias de Luanda visa reabilitar os principais eixos 
viários da cidade, envolvendo a conceção e implantação de um projeto 
urbanístico com atividades de limpeza urbana e manutenção das obras 
de revitalização. 
IV. BIOCOM 
o A implementação de uma empresa virada para o cultivo de cana-de-
açúcar destinada à produção de açúcar, de etanol e geração de energia 
elétrica. É parte do Pólo Agroindustrial de Capanda (PAC) projeto 
levado a efeito pela Sociedade de Desenvolvimento do Pólo 
Agroindustrial de Capanda (SODEPAC), que visa aumentar a 
segurança alimentar e geração de renda com base na agricultura 
familiar. 
V. BARRAGEM DO GOVE 
o Obras de reparação da Barragem do Gove, no Huambo, contrato com o 
Gabinete para a Administração da Bacia Hidrográfica do Cunene 
(GABHIC) do Ministério da Energia e Águas para a construção da 
central hidroelétrica e subestação. 
VI. REFINARIA LOBITO_SONAREF 
o Obras de construção das infraestruturas de apoio para a Nova Refinaria 
do Lobito (Sonaref), na província de Benguela. 
 
Outras obras executadas pela empresa são ilustradas na Figura 1.1. 
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Fig. 1.1 – Algumas obras feitas pela Empresa Odebrecht 
 
A atuação da Odebrecht baseia-se na Tecnologia Empresarial Odebrecht (TEO), filosofia criada 
por Norberto Odebrecht, fundador da Organização, que estabelece os princípios éticos, morais 
e concetuais que fundamentam os seus negócios. 
A TEO tem foco nas questões da educação para e pelo trabalho, valorizando a disposição para 
servir, a capacidade e o desejo de evoluir, bem como a vontade de superar resultados. Prevê um 
processo de delegação planeada, com base na confiança e parceria entre Líderes e Liderados e 
uma gestão descentralizada. Outro dos seus princípios é o reinvestimento dos resultados obtidos 
na criação de novas oportunidades de trabalho e no desenvolvimento das comunidades. 
A Política de Sustentabilidade da Odebrecht está amparada pela TEO, pelo que é transversal à 
conduta global das equipas daquela Organização. 
Conseguimos juntar o útil ao agradável, isto devido a abundância de mudanças (tecnológicas, 
ambientas, económicas, etc.) a que o mundo moderno vem assistindo que exige um espírito de 
pró-atividade. É perante este mal de incertezas que recorremos à Ética [5]. 




1.3 - SITUAÇÃO ATUAL DA ORGANIZAÇÃO E GESTÃO DA 
MANUTENÇÃO DE EQUIPAMENTOS 
Entre as funções administrativas e operacionais, as mais relevantes são a produção e a 
manutenção já que, em conjunto, têm que entregar os produtos ou serviços no tempo indicado, 
com a qualidade solicitada e a quantidade projetada. Devido a isso, a manutenção assume hoje 
uma importância estratégica na estrutura das empresas com reflexos diretos ao nível da 
operação e da logística. Muitas empresas estão conscientes dos desafios e têm implementado 
políticas ou estratégias de gestão visando dar à função manutenção uma importância igual à das 
outras funções da organização. As empresas Brasileiras e, porque não dizer as empresas 
Europeias e Americanas, têm manifestado forte preocupação com a melhoria dos recursos 
físicos e humanos no contexto da manutenção. A necessidade de aumentar a disponibilidade 
operacional vem sendo impulsionada pelos requisitos de produtividade, aumento da qualidade, 
competitividade, abertura de mercados, entre outros. Já a implementação destes princípios em 
África tem sido constrangedora por causa do tipo de mercado existente, com pouca 
disponibilidade de recursos, seja humanos com formação técnica qualificada, seja na oferta de 
peças de reposição, o que obriga a recorrer a países terceiros, implicando morosidade nos 
processos para atingir as metas traçadas. O impacto potencial da manutenção ao nível de 
operações e logística (flexibilidade, tempo de abastecimento, qualidade, etc.) é considerável e, 
além disso, as implicações financeiras da manutenção são apreciáveis. O reconhecimento da 
manutenção como um gerador potencial de ganhos é um conceito recente. Outro aspeto que, 
recentemente, tem assumido grande relevância é o referente ao estudo sobre as inter-relações 
com as outras funções operativas da organização, que agora é relevante e tem que ser otimizado. 
Num dos últimos trabalhos de investigação apresentado no 28º Congresso Brasileiro de 
Manutenção ABRAMAN (Associação Brasileira de Manutenção), realizado em Salvador – 
Bahia, em Setembro de 2013, revela dados muito interessantes que demonstram que as 
empresas Brasileiras (e este resultado pode tornar-se extensivo à realidade latino-americana) 
estão preocupadas em melhorar os seus recursos na área de manutenção. Assim, por exemplo, 
o efetivo próprio de pessoal qualificado, ou seja, o que possui competências que permitem 
atingir os objetivos da função manutenção, apresentou uma evolução de 21,74% em 2005 para 
24,48% em 2013 (Tabela 1.1). O mesmo se aplica para todos os níveis da função manutenção: 
no nível superior de 7,06% para 7,76%; no nível técnico médio, de 16,07% para 15,48%; e no 
nível de mão-de-obra qualificada, de 36,05% para 39,85%, no mesmo período. O precedente 
demonstra que há uma preocupação constante nas empresas em ter uma melhoria significativa 
nas ações de manutenção (Tabela 1.2). Em relação à idade média dos equipamentos e 
instalações das empresas, esta apresenta-se decrescente, variando de 16,95 anos em 2005 para 
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16,90 anos em 2013, o que revela que houve ligeiras falhas nas ações de manutenção. A 
disponibilidade operacional apresenta uma tendência crescente, variando de 88,20% em 2005 
para 89,29% em 2013. Contudo, ainda é baixa em relação à média dos melhores indicadores de 
2013, que é 93,8% [3]. 
 
Tabela 1.1- O efetivo próprio de pessoal na área de manutenção 
 
ANO 
Colaboradores Próprios de Manutenção 
Total das Empresas 
(TE) 
Total na Manutenção 
(TM) 
TM/TE (%) 
2013 154289 39316 24.48 
2011 148393 41211 27.77 
2009 111591 29355 26.31 
2007 163146 37921 23.24 
2005 109784 23651 21.74 
Fonte: Questionário Nacional 2013: ”A situação da Manutenção no Brasil”. Elaborado por ABRAMAN 
 
Tabela 1.2 - Qualificação do pessoal de manutenção 
 
Ano 












2013 6.76 15.48 39.85 7.21 30.70 
2011 8.76 17.00 40.74 7.56 25.89 
2009 8.36 16.94 38.88 8.34 27.48 
2007 8.70 18.25 40.46 6.72 25.87 
2005 7.06 16.07 36.05 7.91 32.91 
Fonte: Questionário Nacional 2013:” A situação da Manutenção no Brasil”. Elaborado por ABRAMAN 
 
A pergunta que importa fazer é a seguinte: porque é que as empresas não conseguem ter uma 
disponibilidade mais elevada dos seus equipamentos, apesar dos contínuos esforços que fazem 
na formação do pessoal, no investimento em equipamentos, no apoio computacional e na 
melhor organização dos seus recursos? Uma das respostas é direta (baseada quer na observação 
pessoal, quer na troca de opiniões/experiências com especialistas na manutenção): o pessoal de 




manutenção não aplica da forma correta as metodologias e as melhores práticas consagradas 
nos modelos de gestão da manutenção. 
Em Angola, constata-se que nas empresas nacionais, ainda não se observa uma evolução nas 
tendências de gestão no sentido de acompanhar o que se vai passando na União Europeia, nos 
Estados Unidos da América, e no Japão, ao nível das melhores práticas da organização e gestão 
de manutenção, bem como no intercâmbio de experiências para adoção das novas ferramentas 
e políticas de gestão da manutenção. Adicionalmente, não se têm destacado ao longo dos anos 
períodos que demonstrem uma preocupação especial com a evolução na manutenção dos ativos 
físicos, cabendo às empresas multinacionais implementarem uma abordagem baseada no 
conceito da Terologia e a legislação de manutenção dos seus respetivos países. 
 
1.4 - ESTRUTURA DA MONOGRAFIA 
O presente trabalho está descrito em sete capítulos, incluindo o presente, nos quais se destacam 
os conteúdos seguintes: 
CAPÍTULO 2 - GESTÃO TÉCNICA DOS EQUIPAMENTOS 
Este capítulo apresenta uma análise da GTE (Gestão Técnica dos Equipamentos) nas vertentes 
de gestão da MOB (Mão-de-Obra) interna ou externa, a GM (Gestão da Manutenção) e a GS 
(Gestão de Stock) do projeto. Retrata as características e analisa a idade média dos 
equipamentos, bem como o comissionamento dos ativos. Finaliza-se o capítulo com ênfase na 
manutenção curativa realçando a capacidade técnica dos executantes, quer na fase de execução 
quer na fase de deteção, com enfoque na baixa formação dos operadores e na falta de técnicos 
especializados. Faz uma abordagem do mercado local com pouca disponibilidade de recursos, 
técnicos e humanos, designadamente na oferta de peças de reposição, obriga à adoção de 
medidas que podem contribuir para aumentar a fiabilidade dos equipamentos e, 
consequentemente a eficiência e a disponibilidade operacional. 
 CAPÍTULO 3 - GESTÃO DA MANUTENÇÃO 
Este capítulo apresenta, no início, um breve historial da manutenção dos ativos físicos; em 
seguida aborda os diversos conceitos existente de manutenção, designadamente da manutenção 
planeada (preventiva) e não-planeada (corretiva e curativa), esta última com maior realce em 
função da sua ocorrência constante no projeto. Além disso, narra as normas de manutenção e a 
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sua aplicação. O capítulo culmina abordando os níveis de intervenções, a gestão de stocks e a 
importância do software de gestão da manutenção e da sua aplicação. 
 CAPÍTULO 4 – CARATERIZAÇÃO DOS SETORES NO PROJETO SONAREF 
Neste capítulo mostra-se o organigrama funcional do projeto Sonaref, realçando as áreas 
existentes e as suas funções específicas através de um fluxograma, começando pela área de 
contrato, que tem o controlo total das outras restantes áreas, tais como as de produção, 
administração e serviços, segurança e saúde no trabalho e a de equipamentos, que será abordada 
com maior detalhe no capítulo 5. 
CAPÍTULO 5 – CARATERIZAÇÃO DA ÁREA DE EQUIPAMENTOS 
Este capítulo apresenta a área de equipamentos, o seu planeamento e organização funcional, e 
o acompanhamento do seu desempenho funcional, bem como a composição da sua estrutura 
física e a posição geográfica na obra. O capítulo faz também uma abordagem dos seus 
subsetores (controlo, pesados, camiões, elétrica, lubrificação e recauchutagem) e, em particular 
o sector de britagem com os seus dois subsectores de manutenção dos britadores e da produção 
de britagem, todos relacionados com análises de disponibilidade, fiabilidade, manutibilidade e 
segurança. Os resultados na forma de indicadores foram fundamentados no Relatório de 
Gerência do ano económico de 2014 (vd. Anexo 12). 
CAPÍTULO 6 – CASO PARTICULAR DO PROJECTO SONAREF 
Este capítulo apresenta a análise caraterística do projeto; em seguida faz referência às empresas 
intervenientes na obra; a Sociedade Nacional de Combustíveis de Angola (Sonangol) dona da 
obra, a multinacional Americana KBR (Kellogg, Brown & Root) responsável pelo desenho do 
projeto e fiscalização da sua execução, e a Odebrecht Angola, que executa as obras das 
infraestruturas de apoio necessárias à instalação da nova Refinaria do Lobito (abordadas nos 
capítulos 4 e 5); conclui ainda com uma abordagem narrativa sobre os desafios do mercado 
Angolano (ver Anexo 8 o fluxograma do processo de compra e os quadros de máquinas 
paradas). 
CAPÍTULO 7 – CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 
O capítulo final da monografia faz uma apresentação dos resultados obtidos incluindo 
comentários e comparação do modelo de gestão de equipamentos com o estado da arte, bem 
como das conclusões inerentes ao estágio levado a efeito, incluindo a caracterização de algumas 




incertezas do projeto, culminando com uma discussão sobre uma nova organização e gestão 
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2 - GESTÃO TÉCNICA DOS EQUIPAMENTOS 
2.1 - ENQUADRAMENTO GERAL 
A Gestão Técnica de Equipamentos (GTE) para ter sucesso tem que ser analisada dentro de um 
conjunto de atividades independentes mas complementares: a gestão da mão-de-obra (interna e 
externa), a gestão da manutenção (incluindo a segurança) e a gestão de stocks. A GTE 
corresponde assim ao conjunto destas três atividades. 
Nos dias de hoje é impensável encarar a Gestão e Organização da Manutenção como uma 
atividade apenas dedicada ao bom funcionamento dos equipamentos. 
Durante muito tempo as indústrias funcionaram com o sistema de manutenção corretiva e 
acredita-se que nos dias de hoje, uma boa parte das empresas, nem manutenção corretiva têm, 
vivem ainda na “Era do quebra conserta”. Com isso, ocorrem desperdícios, retrabalho, perda 
de tempo, custos excessivos e de esforços humanos, além de prejuízos financeiros indiretos 
para as respetivas organizações. Na economia globalizada dos dias de hoje, a sobrevivência das 
organizações depende de sua habilidade e rapidez de inovar e efetuar melhorias contínuas. 
Como resultado, as organizações vêm buscando incessantemente novas ferramentas de 
gerenciamento e organização, que as direcionem para uma maior competitividade através da 
qualidade, confiabilidade e produtividade. Uma dessas bases de organização na manutenção 
está o poder de planeamentos das atividades, a busca do “zero defeito” e o tempo de máquina 
parada igual a zero, considero esta, a principal justificativa para o investimento em atividade de 
planeamento no departamento de manutenção. 
O avanço exorbitante da tecnologia nos equipamentos, as exigências de especializações e pós-
graduações dos profissionais e as exigências de qualidade, produtividade e ganhos de 
competitividade econômica internacional adicionando os fatores caracterizados pela redução 
de custos e aumento da confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos. A função 
manutenção, realmente deixou de ser considerada um Centro de Custos, sendo agora 
posicionada como um Centro de Negócios, com características de gerador de Lucros para 
empresas nos países do chamado Primeiro Mundo.  
Entramos na era da Qualidade Total, da Manutenção Pró-ativa, da Pró-atividade Profissional, 
da Nanotecnologia e da Terotecnologia, da Manutenção Produtiva Total, Manutenção Baseada 
na Confiabilidade ou Centrada na Confiabilidade, na Gestão do Meio Ambiente e da Gestão 
Participativa, disponibilidade, manutibilidade, confiabilidade, é a Engenharia de Manutenção 
ganhando um espaço nunca antes conseguido, ocupando uma posição privilegiada no primeiro 
escalão das empresas [26]. 
Organização e Gestão dos Ativos Físicos do Projeto Sonaref 




Paulo Balaca 12 
No projeto Sonaref, 76,5% dos equipamentos chegaram à obra numa fase bem próxima do 
envelhecimento; oriundos de outros projetos já com algum desgaste, o que exigiu um esforço 
lógico nas decisões técnicas com o apoio do Afeq (Apoio Funcional de Equipamentos), e no 
controlo do FQO (Fator de Qualidade Operacional). A manutenção e o estado dos ativos físicos 
no projeto eram tidos sempre como um custo e não como um investimento; às vezes, como 
sendo “um mal necessário”. Os orçamentos destinados à manutenção dos ativos físicos 
dependem muito do seu rendimento (lucros) e ou da sua valorização por parte de “quem decide” 
na área financeira. Por isso, planear ações técnicas, decidir a constituição das equipas técnicas, 
etc., podem nem ter início desde que o departamento financeiro não as aprove previamente. As 
necessidades de diversas compras eram acentuadas, particularmente ao nível dos equipamentos 
pesados, pois não existe um mercado à altura para responder à procura imediata para substituir 
as peças com falhas, devido a quebras mecânicas ou elétricas e ou devido a desgaste e problemas 
operacionais (vd. anexos 7 e 7.1). 
 
2.2 - GESTÃO DE MÃO-DE-OBRA 
A gestão da MOB no Projeto tem dois objetivos fundamentais: 
1º Aumentar a disponibilidade operacional dos equipamentos e, concomitantemente 
baixar o nível percentual de máquinas paradas e o valor do FQO; 
2º Redução dos custos da gestão da frota (backoffice). 
O cumprimento destes objetivos está interligado com o treinamento, a avaliação e contratação 
de novos integrantes, por um lado e, com o aumento do conhecimento e das capacitações e 
formação de operadores, e de técnicos (eletricistas e mecânicos) já existentes, bem como na 
aplicação desta abordagem a engenheiros e encarregados. Os treinos são realizados em 
simuladores, numa fase inicial; o programa piloto mostrou que o uso dos simuladores reduz em 
mais de 60% o custo dos treinos, e em 10% o consumo de combustível e o custo com peças. As 
violações por excesso de velocidade e de rotações dos camiões basculantes, escavadeira de 
esteiras, trator de esteiras, guindaste torre, e móveis são monitorizadas pelo Afeq (Apoio 
Funcional de Equipamentos) através do sistema IRIS, e pelo sistema Quartenus, com o objetivo 
de identificar o condutor (em aspetos tais como a autorização de operação e ou condução do 
equipamento), a localização e proteção do equipamento contra roubos, e o controlo da operação 
e ou condução perigosa conforme mostra o relatório de violações (vd. anexo 3). Nos sistemas 




de monitorização supra citados e o processo de aprendizagem e capacitação de operadores, 
técnicos e lideranças de equipamentos, é uma ferramenta que também permite aos integrantes 
melhorarem as suas capacidades em operações em situações incomuns, diminuindo a 
probabilidade de anomalias em sistemas elétricos, mecânicos e operações incorretas, 
cumprindo desta forma com os objetivos iniciais. 
 
2.3 - GESTÃO DA MANUTENÇÃO 
A Gestão da Manutenção tem a função de coordenar as políticas de manutenção e, para ter 
sucesso tem que ser compreendida por todas as áreas envolvidas no processo de organização e 
gestão dos ativos físicos da obra. Para que tal aconteça, a Gerência de Equipamentos teve que 
ser enquadrada não só na fase de projeto da oficina mecânica (Work Shop), como no esquema 
de apoio funcional aos ativos físicos. 
Todos os equipamentos no projeto tem uma UA (Unidade de Acompanhamento) na qual se 
debitam todos os valores referentes à sua manutibilidade. As peças de reposição ou de stock, 
normalmente são solicitadas pelos engenheiros da área de equipamento, sendo adquiridas pelo 
sector de compras com a aprovação da área de finanças e do diretor de contrato, e armazenadas 
em armazém onde, de acordo com as necessidades operacionais são levantadas para aplicação 
nos equipamentos (vd. anexo 1). Este processo começa pelo operador (o utente do equipamento) 
que identifica a avaria; em seguida passa pelo responsável do sector a quem compete solucionar 
a referida avaria; se necessário, no passo seguinte o engenheiro emite uma nota de levantamento 
(caso tenha a peça em stock), ou uma RIM (Requisição Interna de Material) para solicitação de 
compra, recolhe a assinatura do gerente de equipamento para proceder à emissão do PIC 
(Pedido Interno de Compra), o qual fica sujeito a aprovação dos diretores financeiro e de 
contrato (vd. anexo 8). 
O sistema de compra, gestão de stocks e aplicação das peças, bem como o consumo de 
lubrificantes e combustíveis é feito através da ferramenta ORACLE eBS (e-Business Suite), 
que tem os seguintes objetivos: controlo e planeamento orçamental; consolidação financeira; 
controlo; finanças; materiais e suprimentos; tesouraria; importação e exportação; ativos e 
manutenção; recursos humanos; folha de pagamento; viagens e cartão corporativo; segurança; 
saúde e meio ambiente; fiscal; e jurídico, em substituição gradual do sistema anterior o MWD 
(My Web Day). A fase de conceção desta ferramenta deveu-se à necessidade de intercâmbio 
para as transferências (peças de reposição, recursos humanos, módulos e outros, etc.) 
Organização e Gestão dos Ativos Físicos do Projeto Sonaref 
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necessárias entre projetos da Odebrecht, com a finalidade de minimizar o tempo de paralisação 









 3 - GESTÃO DA MANUTENÇÃO 
3.1 - HISTÓRICO DA EVOLUÇÃO DA MANUTENÇÃO DE EQUIPAMENTOS 
Até 1914, a manutenção, tal como é entendida atualmente, era inexistente, atendendo a que as 
empresas apenas reparavam os seus equipamentos com o efetivo disponível. 
De 1914 a 1930, surge a manutenção corretiva como parte integrante do organograma das 
empresas. 
De 1930 a 1940, surge a manutenção preventiva atuando junto à corretiva. 
Os organogramas das empresas apresentam um órgão de supervisão de manutenção ao mesmo 
nível do que o da produção. 
De 1940 a 1950, surge a Engenharia de Manutenção ao nível departamental, subordinada a uma 
gestão de manutenção, ao mesmo nível do órgão de execução da manutenção. 
De 1950 a 1966, o órgão de Engenharia de manutenção assume uma posição mais destacada, 
passando a desenvolver o controlo da manutenção através da implementação de processos de 
análise de condição, visando a redução de custos de manutenção. 
De 1966 até à época atual, o órgão de Engenharia de Manutenção utiliza processos sofisticados 
de controlo, tais como computadores e programas para análise de resultados, passando a aplicar 
fórmulas e algoritmos complexos para o cálculo dos mesmos. Pode dizer-se que, com o passar 
dos anos houve um aumento das expetativas em relação aos resultados da manutenção, pois 
com a utilização de cada vez mais tecnologia nos serviços, a manutenção assume um novo 
ponto de referência, atendendo a que as suas decisões passam da vertente empírica para uma 
base de fundamentação científica. Segundo [13], ocorreu nos anos 70 a incorporação dos 
conceitos das ciências comportamentais, o desenvolvimento da Engenharia e Sistemas, a 
Logística e a Terotecnologia, bem como a oficialização da Total Productive Maintenance 
(TPM). 
Nesta perspetiva, ainda nos anos 70 do século XX surgiu na Europa um conceito alargado de 
manutenção designado por Terotecnologia (do grego “teros”, cuidar de) ”. A Terotecnologia é 
uma combinação de práticas de gestão, finanças, engenharia ou outras, com o objetivo de 
conseguir os custos mínimos do ciclo económico dos ativos físicos; envolve a especificação e 
o projeto referente à fiabilidade e manutibilidade de oficinas, equipamentos, maquinaria, 
edifícios e estruturas, bem como a sua instalação, receção, manutenção, desempenho e custos 
em serviço” [13]. 
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Na mesma linha, e pela mesma altura, aparece a noção japonesa de Manutenção Produtiva Total 
(vem do inglês Total Productive Maintenance) que assenta em cinco pontos [27]:  
1. Estabelecer objetivos que maximizem a eficácia da instalação; 
2. Estabelecer um sistema global de manutenção produtiva que cubra integralmente o 
ciclo de vida da instalação; 
3. Obter o envolvimento de todos os departamentos, tais como, de planeamento, de 
operação de manutenção; 
4. Obter a participação de todos os membros, desde a chefia superior aos operários; 
5. Reforçar a motivação do pessoal, criando pequenos grupos autónomos de 
manutenção preditiva. 
Segundo [27], as noções de Terotecnologia e TPM são semelhantes, embora a última tenha 
preocupações adicionais com a motivação do pessoal, como é típico da cultura industrial 
japonesa. 
Este conceito de Terotecnologia combina duas vertentes: 
1. A Terotecnologia que aplica os conhecimentos de engenharia apropriados à natureza 
das intervenções sobre os equipamentos; e 
2. A gestão da manutenção que “cuida” do parque de equipamentos, bem como das 
ações e dos recursos necessários para o manter. 
No final do século XX, devido às exigências de qualidade em produtos e serviços, “a 
manutenção passou a ser um elemento importante no desempenho dos equipamentos, em grau 
de importância equivalente ao que já vinha sendo praticado na operação” [28]. 
Os estágios evolutivos são caraterizados por: 
a) Redução de Custos e Garantias da Qualidade – através da fiabilidade e produtividade 
dos equipamentos; e, 
b) Cumprimento de Prazos – através da disponibilidade dos equipamentos. 
As tarefas que os profissionais de manutenção desempenham resultam em impactos diretos ou 
indiretos nos produtos ou serviços das empresas. 
O quadro 3.1 apresenta a divisão da evolução da manutenção através de três gerações: 
 






Quadro 3.1 - Evolução da Manutenção 




AUMENTO DA EXPECTATIVA EM RELAÇÃO À MANUTENÇÃO 
- Conserto Após a Falha - Disponibilidade Crescente 
- Maior Vida Útil do                                
Equipamento 
- Maior Disponibilidade e 
Fiabilidade
- Melhor Custo-Benefício 
- Melhor Qualidade dos 
Produtos 
- Preservação do Meio                                                                                   
Ambiente 
MUDANÇAS NAS TÉCNICAS DE MANUTENÇÃO 
- Conserto Após a Falha - Computadores Grandes e 
Lentos 
- Sistemas Manuais de 
Planeamento e Controlo do 
Trabalho 
- Monitorização por Tempo 
- Monitoração de Condição        
- Projetos voltados para a 
Fiabilidade e Manutibilidade 
- Análise de Risco 
- Computadores Pequenos e 
Rápidos 
- Softwares Potentes 
- Análise de Modos e Efeitos 
da Falha (FMEA) 





Primeira Geração Segunda Geração Terceira Geração 
 
3.2 - CONCEITO E OBJETIVOS DA MANUTENÇÃO 
De acordo com a NP EN 13306:2007, Manutenção é a “combinação de todas as ações técnicas, 
administrativa e de gestão, durante o ciclo de vida de um bem, destinada a mantê-lo ou repô-lo 
num estado em que pode desempenhar a função requerida”. 
O termo “manutenção” tem a sua origem remota no vocabulário militar com o sentido de 
“manter, nas unidades de combate, os efetivos e o material num nível constante” [16]. 
Conforme a NBR 5462/1994 (Fiabilidade e Manutibilidade), manutenção é a “combinação de 
ações técnicas e administrativas, incluindo as de supervisão, destinadas a manter ou recolocar 
um item num estado no qual possa desempenhar a função requerida”. 
Segundo a Norma Francesa NF X60-010, a Manutenção é definida como “o conjunto de ações 
que permitem manter ou repor um bem num estado específico ou em condições de assegurar 
um determinado serviço” [29]. 
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A Norma Inglesa BS-3811/1993 define manutenção como “a combinação de qualquer ação para 
repor um item ou restaurá-lo, de acordo com um padrão aceitável”. 
Pode assim definir-se a manutenção como o conjunto de ações destinadas a assegurar o bom 
funcionamento das máquinas e instalações, garantindo que são intervencionadas nas 
oportunidades e com o alcance certos, de acordo com as boas práticas técnicas e exigências 
legais, de forma a evitar a perda de função ou redução do rendimento e, no caso de tal acontecer, 
que sejam repostas em boas condições de operacionalidade com a maior brevidade, e tudo a um 
custo global otimizado, [15]. Manutenção é, portanto, a atividade que consiste em efetuar as 
operações de desempanagem, lubrificação, inspeção, reparação, modificação, etc., que 
permitem conservar o potencial do material para assegurar a continuidade e a qualidade dos 
equipamentos; e ainda, para se considerar uma boa manutenção, há que assegurar estas 
operações ao custo global ótimo. 
De forma resumida, definem-se os quatro seguintes objetivos da manutenção: 
i. Segurança - a segurança (das pessoas, dos equipamentos, da comunidade, dos 
utentes) deve ser uma referência omnipresente e inegociável; 
ii. Qualidade - um dos objetivos da Manutenção é conseguir o melhor rendimento das 
máquinas, um mínimo de defeitos de produção, melhores condições de higiene, 
melhor tratamento do ambiente; 
iii. Custo - a Manutenção procura as soluções que minimizem os custos globais do 
produto considerando, portanto, a par dos custos próprios de produção, os custos 
provocados pela manutenção ou pela não-manutenção; 
iv. Disponibilidade - pretende-se da Manutenção que disponibilize os equipamentos 
para operação o máximo de tempo possível, reduzindo ao mínimo possível, tanto as 
imobilizações programadas como as paragens por avaria e contribuindo, assim, para 
assegurar a regularidade da produção e o cumprimento dos prazos planeados. 
É, obviamente, impossível otimizar todos estes fatores simultaneamente. É responsabilidade da 
gestão da Manutenção encontrar o compromisso mais satisfatório compatível com os objetivos 
da empresa e pautar por ele as suas decisões futuras, [1]. 
 





3.3 - TIPOS DE MANUTENÇÃO 
Podem distinguir-se os vários tipos de manutenção utilizando como critérios a causa da sua 
realização, o objetivo que se pretende atingir com a sua realização, e a forma como a 
manutenção é desencadeada. 
Existe até hoje alguma divergência no que concerne à adoção de critérios para a definição e 
enquadramento dos tipos de “manutenção”. A classificação usada por alguns autores nem 
sempre é coincidente, como se verifica ao comparar textos de autores, tais como [6], [9], [12] e 
ainda [16]. 
Segundo [6], existem três grandes tipos de manutenção, designadamente: 
i. Manutenção Melhorativa; 
ii. Manutenção Preventiva, subdividida em Manutenção preventiva sistemática e 
Manutenção preventiva não sistemática ou condicional; e, 
iii. Manutenção Corretiva, também designada por curativa. 
 
3.3.1 - MANUTENÇÃO MELHORATIVA  
Inclui as modificações ou alterações destinadas a melhorar o desempenho do equipamento, 
ajustá-lo a novas condições de funcionamento, melhorar ou reabilitar as suas características 
operacionais, [6]. 
A classificação aqui adotada considera os seguintes tipos de manutenção: 
o Manutenção planeada (preventiva); e  
o Manutenção não planeada (corretiva e curativa). 
 
Figura 3.1 – Tipos de manutenção 
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3.3.2 - MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
“Manutenção preventiva é a manutenção efetuada a intervalos de tempo predeterminados ou de 
acordo com critérios prescritos com a finalidade de reduzir a probabilidade de avaria ou a 
degradação do funcionamento de um bem”, [6]. 
Segundo [21], a manutenção preventiva é realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou 
quebra no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em intervalos 
de tempo definidos. 
A manutenção preventiva é realizada com o objetivo de evitar avarias, perda ou redução de 
função; esta prevenção é feita baseada em estudos estatísticos, estado do equipamento, local de 
instalação, condições elétricas da alimentação, e dados fornecidos pelo fabricante de forma a 
garantir o funcionamento seguro e eficiente do equipamento (condições ótimas de 
funcionamento, pontos e periodicidade de lubrificação, etc.). 
No âmbito da manutenção preventiva existem os seguintes subtipos: 
a) Manutenção preventiva sistemática; e, 
b) Manutenção preventiva não sistemática ou condicionada. 
Manutenção preventiva sistemática – é a manutenção preventiva executada a intervalos de 
tempo preestabelecidos ou segundo um número definido de unidades de funcionamento, sem 
controlo prévio do estado do bem. Os trabalhos são feitos a intervalos de tempo 
predeterminados, com o uso de um calendário ou outra unidade conveniente, tal como, 
intervalos de tempo (horas, dias, semanas, meses), distância percorrida (km), mudança de óleo 
e de filtro do automóvel (p. ex., todos os 10.000 km), energia consumida (litros de combustível), 
substituição de correias por distância percorrida, afinação do curso da válvula por horas de 
trabalho, etc., etc. 
Manutenção preventiva não sistemática ou condicionada – é a manutenção preventiva baseada 
na vigilância do funcionamento do bem e ou dos parâmetros significativos desse 
funcionamento, integrando as ações daí decorrentes. Os trabalhos são executados, quando há 
indicações técnicas para os fazer: 
a) Um diagnóstico de aproximação de uma avaria, conseguido através das técnicas da 
manutenção condicionada (análises de vibrações, análises de tendências, etc.); 





b) Uma avaliação mais imediatista do estado dos equipamentos (ruídos, folgas visíveis, 
rendimento, parâmetro de funcionamento, etc.) designados por condition monitoring 
ou de on condition, segundo os anglo-saxónicos, [6]. 
 
3.3.3 - MANUTENÇÃO CORRETIVA 
A manutenção corretiva é efetuada depois da deteção de uma avaria e destinada a repor o bem 
num estado em que possa realizar uma função requerida, [6].  
Segundo [23], a manutenção corretiva é a forma mais óbvia e mais primária de manutenção; 
pode sintetizar-se pelo ciclo "quebra-repara", ou seja, a reparação dos equipamentos após a 
avaria. Constitui a forma mais cara de manutenção quando encarada do ponto de vista total do 
sistema. 
Estando os equipamentos a funcionar podem-se executar “correções” mesmo sem estarem 
avariados (daqui o seu carácter preventivo). Pelas suas características específicas, este tipo de 
manutenção é crucial na fase de arranque dos equipamentos (“commissioning”) pois é através 
das suas ações que são colocados os corretos parâmetros de funcionamento. É a partir desta 
situação que nasce o conceito da manutenção melhorativa que se enquadra como subgrupo da 
manutenção corretiva. 
A manutenção corretiva merece a sua distinção em relação à curativa particularmente porque 
apesar de ser uma atividade não planeada e perfeitamente situada em termos de vida útil dos 
equipamentos, pois está localizada na fase do “commissioning” e tem indicadores importantes 
para a vida útil do mesmo. 
 
3.3.4 - MANUTENÇÃO CURATIVA 
A manutenção diz-se curativa quando se repõe o sistema em funcionamento após se ter 
verificado uma rotura, desgaste ou desafinação excessiva a ponto de alterar drasticamente o 
funcionamento do sistema, situações estas designadas, geralmente, por avaria. Engloba a 
reparação de acidentes ocorridos e avarias (mecânica, elétrica ou outra). Trata-se de trabalhos 
imprevistos (ocasionais), cuja execução invoca fundamentalmente a capacidade técnica do 
executante, quer na execução quer, principalmente, na fase de deteção a partir da “queixa” do 
utente do equipamento, [23]. 
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A seleção de atuação dos três tipos de manutenção faz-se utilizando como critério a forma de 
atuação, provisória ou definitiva, sistemática ou não sistemática, experiência ou campanha 
(Quadro 3.2). 
Quadro 3.2 – Tipos de Manutenção 
 
 
3.4 - NORMAS DE MANUTENÇÃO 
Os documentos abaixo referidos foram elaborados pelos membros do CEN (Conselho Europeu 
de Normalização), traduzidas e enquadradas através das Comissões Técnicas (CT) de 
Manutenção Industrial dos países da comunidade Europeia, e do IPQ, no caso de Portugal 
(exceto os de língua alemã, francesa e inglesa), em colaboração com a Subcomissão de “Sistema 
de Gestão da Manutenção sob a coordenação dos seus ONS (Organismo de Normalização 
Setorial), com vista a desenvolver um conjunto de normas e procedimentos de garantia da 
organização e gestão da manutenção, procurando satisfazer o cliente, cumprindo com os 
procedimentos estandardizados. Seguidamente são abordadas seis normas europeias que se 
enquadram no âmbito deste relatório. 
 
1. NP 4483:2009 - Guia para implementação do sistema de Gestão da 
Manutenção  





Este documento foi elaborado pela CT 94 (Comissão Técnica) “Manutenção Industrial” em 
colaboração com a Subcomissão SC1 “Sistema de Gestão da Manutenção”, sob a coordenação 
do ONS (Organismo de Normalização Setorial) /APMI (Associação Portuguesa de Manutenção 
Industrial). Destacam-se nesta norma quatros pontos, cada um deles subdividido, nos pontos 
seguintes: 
 6.2.2 Competência, formação e consciencialização 
 A direção da manutenção deve: 
a) Determinar a competência necessária para o pessoal que desempenha trabalho que 
afeta a qualidade do serviço; 
b) Proporcionar formação ou empreender outras ações que satisfaçam estas 
necessidades; 
c) Assegurar que as competências foram adquiridas; 
d) Assegurar que o pessoal está consciente da relevância e da importância das suas 
atividades e de como as mesmas contribuem para serem atingidos os objetivos 
definidos pela organização; 
e) Manter registos apropriados de escolaridade, formação específica, qualificação e 
experiência. 
 6.2.3 Qualificação do pessoal da manutenção 
Com objetivo de assegurar padrões uniformes de produção e processamento através da Europa, 
o treino e a qualificação do pessoal de manutenção deve ser conduzido através de um quadro 
de referência de linhas de orientação mutuamente aceites. 
A CEN/TR 15628:2007, Maintenance – Qualification of Maintenance personal, define os 
seguintes três níveis de qualificação: 
i. Técnico Europeu de Manutenção (European maintenance technician); 
ii. Supervisor Europeu de Manutenção (European maintenance supervisor); 
iii. Gestor Europeu de Manutenção (European maintenance manager). 
7.1 Planeamento da realização do serviço  
A direção de manutenção deve planear e desenvolver os processos necessários para a realização 
do serviço, no qual a direção de manutenção deve determinar, conforme apropriado, o seguinte: 
a) Objetivo da manutenção e requisitos para o serviço; 
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b) Necessidades de estabelecer processos, documentos e de proporcionar os recursos 
específicos para o serviço; 
c) As atividade requeridas para a verificação, validação e monotorização, inspeção e 
ensaios específicas do serviço e os seus critérios de aceitação; 
d) Os registos necessários para proporcionar evidências dos processos de realização e 
se os serviços resultantes observam os requisitos. 
 
O resultado deste planeamento deve assumir uma forma adequada aos métodos de operação da 
direção da manutenção. 
7.2.3 Comunicação com o cliente 
A direção da manutenção deve estabelecer e implementar formas eficazes de comunicação com 
o cliente relativas a: 
a) Informação sobre o serviço;  
b) Retorno da informação do cliente, incluindo a reclamação do cliente. 
 
2. NP 4492:2010 – requisitos para prestação de serviços de 
manutenção 
O documento acima referido foi elaborado pela CT 94 (Comissão Técnica) “Manutenção 
Industrial” em colaboração com a Subcomissão SC1 “Sistema de Gestão da Manutenção”, sob 
a coordenação do ONS (Organismo de Normalização Setorial) /APMI (Associação Portuguesa 
de Manutenção Industrial). Destacam-se nesta normativa quatros pontos, cada um deles 
subdividido nos pontos seguintes: 
5.6.4 Qualificação de fornecedores 
O prestador de serviço deve ter implementado um sistema de qualificação de fornecedores, 
devendo evidenciar este processo através da existência de uma lista, revista periodicamente. 
5.10 Estudos de Engenharia 
O prestador de serviço de manutenção poderá recorrer a trabalhos técnicos de engenharia, 
sempre que solicitados pelo cliente ou quando, por sua própria iniciativa, entender dever fazê-





lo para salvaguardar a eficiência do seu trabalho ou para melhorar os pontos críticos da 
instalação. 
 
5.11 Gestão de materiais e peças 
Quando aplicável, o prestador de serviço deve estabelecer, documentar e implementar um 
sistema de gestão de materiais e peças. 
O prestador de serviço deve: 
a) Estabelecer objetivos e metas no que diz respeito a compras, gestão de stocks, 
armazenamento, custo e definir responsabilidades dos intervenientes no processo de 
gestão de materiais e peças; 
b) Estabelecer um critério de tomada de decisão quanto a ter stocks próprios ou ter 
contratos com fornecedor com garantias de entrega com prazo definido; 
c) Estabelecer procedimento para gestão de stocks adequada; 
d) Dispor de um local adequado à armazenagem de materiais e peças. 
 
5.12 Segurança, ambiente e saúde 
O prestador de serviços de manutenção deve certificar as condições de segurança do local da 
realização do trabalho (prestação de serviço) e garantir a disponibilidade de meios de proteção, 
nomeadamente dispositivos de proteção individual e dispositivos de proteção coletivos, e ainda 
equipamentos seguros e adequados à tarefa a realizar. 
O pessoal envolvido na prestação de serviço de manutenção deve ter formação e os 
conhecimentos adequados aos riscos específicos das tarefas a efetuar. 
 
3. NP EN 013306 2007 – Terminologia  
O documento acima referido foi elaborado pelo Comité Técnico CEN/TC139 em colaboração 
com o DIN e ratificado pela CEN/CENELEC. Nesta norma destacam-se os pontos abaixo 
descritos com alguma caraterização teórica: 
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2.1 Manutenção 
Manutenção é a combinação de todas as ações técnicas, administrativa e de gestão, durante o 
ciclo de vida de um bem, destinada a mantê-lo ou repô-lo num estado em que pode desempenhar 
a função requerida. 
 
2.3 Gestão da manutenção 
Todas as atividades de gestão que determinam os objetivos, a estratégia e as responsabilidades 
da manutenção e que os implementam por diversos meios, tais como planeamento, controlo e 
supervisão da manutenção e a melhoria de métodos na organização, incluindo os aspetos 
económicos. 
2.8 Adequabilidade de manutenção 
A capacidade de uma organização de manutenção de disponibilizar os meios de manutenção 
apropriados no local necessário para executar a atividade de manutenção requerida num dado 
instante ou durante um dado intervalo de tempo. 
4.1 Disponibilidade 
Aptidão de um bem para cumprir uma função requerida sob determinadas condições, num dado 
instante ou durante um dado intervalo de tempo, assumindo que é assegurado o fornecimento 
dos necessários recursos externos. 
Nota: esta aptidão depende da combinação da fiabilidade, da manutibilidade e da 
adequabilidade da manutenção. 
4.2 Fiabilidade 
Aptidão de um bem para cumprir uma função requerida sob determinadas condições, durante 
um dado intervalo de tempo. 
Nota: O termo “fiabilidade” também é utilizado como medida de desempenho da fiabilidade e 
poderá também ser definido como uma probabilidade. 
 
 






Aptidão de um bem, sob condições de utilização definidas, para ser mantido ou restaurado, de 
tal modo que possa cumprir uma função requerida, quando a manutenção é realizada em 
condições definidas, utilizando procedimentos e recursos prescritos. 
Nota: A “Manutibilidade” é também usada como uma medida de manutibilidade. 
4.4 Conformidade 
Cumprimento por um produto, processo ou serviço de requisitos especificados. 
4.9 Vida útil 
Intervalo de tempo, que sob determinadas condições, começa um dado instante e termina 
quando a taxa de avaria se torna inaceitável ou quando o bem é considerado irreparável ou na 
sequência de uma avaria ou por outras razões pertinentes.  
5.1 Avaria 
Cessação da aptidão de um bem para cumprir uma função requerida. 
Nota: Depois da avaria o bem poderá estar em falha total ou parcial. 
5.2 Causa da avaria 
Razão que origina a avaria. 
Nota: As razões poderão resultar de, pelo menos, um dos seguintes fatores: avaria devido à 
conceção, à fabricação, à instalação, por má utilização, por falsa manobra e manutenção 
desadequada. 
7.1 Manutenção preventiva 
É a manutenção efetuada a intervalos de tempo predeterminados ou de acordo com critérios 
prescritos com a finalidade de reduzir a probabilidade de avaria ou a degradação do 
funcionamento de um bem. 
7.4 Manutenção condicionada 
É a manutenção preventiva baseada na vigilância do funcionamento do bem e ou dos parâmetros 
significativos desse funcionamento, integrando as ações daí decorrentes. 
Nota: A vigilância do funcionamento ou dos parâmetros pode ser executado segundo um 
calendário, a pedido ou de modo continuo. 
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7.5 Manutenção preditiva 
É a manutenção condicionada efetuada de acordo com as previsões extrapoladas da análise e 
da avaliação de parâmetros significativos da degradação do bem. 
7.6 Manutenção corretiva 
É a manutenção efetuada depois da deteção de uma avaria e destinada a repor o bem num estado 
em que possa realizar uma função requerida. 
8.12 Melhoria 
Conjunto de medidas de natureza técnica, administrativa e de gestão, com o objetivo de 
melhorar a segurança de funcionamento de um bem, sem modificar a sua função requerida. 
9.12 Atraso logístico 
Tempo acumulado durante o qual a manutenção não pode ser efetuada, devido à necessidade 
de adquirir recursos de manutenção, excluindo qualquer atraso administrativo. 
Nota: Os atrasos logísticos poderão ser, por exemplo, a deslocação não prevista às instalações, 
espera da chegada de sobressalentes, de técnicos especialistas, de equipamentos de ensaios ou 
de informação ou condições ambientais não apropriadas. 
9.18 Ciclo de vida 
Intervalo de tempo que se inicia com a conceção e termina com a sua eliminação. 
11.1 Custo do ciclo de vida 
Todos os custos gerados durante o ciclo de vida do bem. 
Nota: Para um utilizador ou proprietário, o custo total do ciclo de vida deverá poder incluir os 
custos relativos à sua aquisição, operação, manutenção e eliminação do bem. 
11.2 Eficácia da manutenção 









4. NP EN 013460 2009 – Documentação 
Este documento foi elaborado pelo Comité Técnico CEN/TC139 em colaboração com o UNI e 
ratificada pela CEN/CENELEC. Nesta norma destacam-se os pontos abaixo descritos com 
alguma caraterização teórica: 
3.2 Documento 
Suporte específico contendo informações. 
3.4 Bem 
Qualquer peça, componente, dispositivos, subsistema, unidade funcional, equipamento ou 
sistema que possa ser considerado individualmente. 
3.8 Ordem de trabalho (OT) 
Documento contendo toda a informação relacionada com a atividade de manutenção e ligações 
de referência a outro documento necessário para levar a cabo os trabalhos de manutenção. 
4.2 O conceito de documento 
O documento é o suporte físico das informações, sob uma forma específica. Poderá ter a forma 
de uma folha de papel, um ecrã do sistema informático, um painel de afixação eletrónica, um 
quadro, etc., e o tipo, dimensão e distribuição dos caracteres na superfície disponível poderão 
variar sem afetar o objetivo principal do sistema de informação. É extremamente importante 
garantir que o conjunto dos elementos de informação esteja disponível no lugar certo, para que 
a pessoa adequada, na altura desejada, independentemente dos meios utilizados pela empresa. 
4.3 Documentação normativa para a manutenção 
A presente Norma enumera e define todo o conjunto de documentos de informação que devem 
ser considerados na aquisição de qualquer instalação, equipamento, sistema ou subsistema de 
forma a tornar possível a organização da sua manutenção. Quando um bem é encomendado ao 
fornecedor, esses documentos e informações farão, implicitamente, parte da encomenda. O 
fornecedor deve apenas emitir os documentos relacionados com o serviço ou com a função, que 
devem ser cumpridos pelo bem fornecido e que são igualmente da responsabilidade do 
fornecedor. Estes são indiretamente declarados nos pressupostos estabelecidos no contrato entre 
o fornecedor e o utilizador do bem. 
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5. Documentos provenientes da fase de preparação 
5.1 Dados técnicos; 
5.2 Manual de operação (de entrada em funcionamento); 
5.3 Manual de implementação; 
5.4 Lista de componentes e recomendações de sobressalentes; 
5.5 Regime Plano de montagem; 
5.6 Plano de detalhe; 
5.7 Plano de lubrificação; 
5.8 Diagrama unifilar; 
5.9 Diagrama lógico; 
5.10 Diagrama de circuito; 
5.11 Diagrama de tubo e instrumentos; 
5.12 Desenho de implantação; 
5.13 Desenho de conjunto; 
5.14 Relatório do programa de ensaio; 
5.15 Certificados. 
 
Entretanto, no Anexo A desta norma, encontram-se os documentos provenientes da fase 
operacional, dos quais se destacam os seguintes pontos: 
A.3 Registo histórico das operações de manutenção do bem; 
A.4 Ordem de trabalho (OT); 
A.5 Lista de referência dos sobressalentes; 
A.6 Diagrama de causa e efeito; 
A.8 Tabela de controlo MTBF – MTTR; 





A.16 Organização da empresa; 
A.17 Revisão pela direção do sistema de gestão dos objetivos de qualidade e das 
políticas de manutenção; 
A.21 Procedimentos para avaliação do tempo das operações de manutenção para as 
avarias críticas (MTBF – MTTR); 
A.27 Procedimentos para emissão de ordens de compra para bens de manutenção. 
 
5. NP EN 015341 2009 – Indicadores de desempenho da manutenção 
(KPI) 
Este documento foi elaborado pelo Comité Técnico CEN/TC139 em colaboração com o UNI e 
ratificado pela CEN/CENELEC. Esta Norma estabelece os indicadores de desempenho de 
manutenção para apoio à gestão de forma a atingir a excelência de manutenção e utilizar os 
bens imobilizados de uma maneira competitiva. A maioria destes indicadores aplica-se a todas 
as instalações industriais e serviços (edifícios, infraestruturas, transporte, distribuição, redes, 
etc.); estes indicadores deverão ser usados para: 
a) Medir o estado; 
b) Estabelecer comparações (benchmarking interno e externo); 
c) Diagnosticar (análises de pontos fortes e fracos); 
d) Identificar objetivos e atingir metas a alcançar; 
e) Planear ações de melhoria; 
f) Medir continuamente os resultados das modificações ao longo do tempo. 
Dentro da norma NP EN 15341:2009 destacam-se os pontos e subpontos seguintes: 
3.1 Indicador 
Caraterísticas médias (ou conjuntos de caraterísticas) de um fenómeno, de acordo com a 
fórmula específica que avalia a sua evolução. 
4 Desempenho da manutenção 
O desempenho da manutenção é o resultado da utilização eficiente dos recursos para manter ou 
restabelecer a condição de um bem, para que ele possa cumprir a sua função requerida; pode 
ser expressa como um resultado obtido ou esperado. 
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O desempenho da manutenção depende dos fatores, externos e internos, tais como: localização, 
cultura, processos de transformação e serviços, dimensão, taxa de utilização e idade. É 
conseguida pela implementação da manutenção corretiva, preventiva e de melhoria, usando a 
mão-de-obra, informação, materiais, metodologia de organização, ferramentas e técnicas de 
execução. 
1.2.1 Objetivos 
Quando o desempenho real ou esperado não é satisfatório, esta situação encoraja a gestão a 
definir objetivos e estratégias para melhorar o ponto de vista económico, técnico e 
organizacional, utilizando o seguinte sistema de indicadores, permitindo a organização. 
a) Medir o estado; 
b) Avaliar desempenho; 
c) Comparar desempenho; 
d) Identificar os pontos fortes e fracos; 
e) Controlar o progresso e modificação ao longo do tempo. 
A medição e análises destes indicadores podem auxiliar a gestão a: 
a) Definir objetivos; 
b) Planear estratégias e ações; 
c) Partilhar resultados a fim de informar e motivar as pessoas. 
Estes indicadores podem ser utilizados: 
a) Periodicamente, p. ex. na preparação e acompanhamento de um orçamento e na 
avaliação do desempenho; 
b) Pontualmente, p. ex. no âmbito de auditorias especificas, estudos e ou 
benchmarking. 
A periodicidade a considerar para as medições depende da política da empresa e da abordagem 
da gestão. 
Nos pontos seguintes, encontram-se os fatores internos e externos que afetam o desempenho da 
manutenção e os três grupos de indicadores (Ver pontos 5 e 6). 
 
 





6. NP EN ISO 9001 2000 – Sistema de Gestão da Qualidade 
O documento acima referido foi elaborado pelos membros do CEN (Conselho Europeu de 
Normas) traduzida pelo IPQ (Instituto Português de Qualidade). 
Este modelo normativo é o que estabelece os requisitos para os sistemas de gestão da qualidade 
utilizados pela maioria das empresas. Um dos traços que as distinguem das suas antecessoras 
(9000:1994) é que, para além de visarem a garantia da qualidade do produto, visam, também, 
o aumento da satisfação do cliente. Com este último objetivo colocam grande ênfase na 
melhoria continua. 
Outra caraterística distintiva da ISO 9001:2000 é a sua abordagem por processos, considerando-
se que processo é uma atividade que utiliza recursos e que é gerida de forma a permitir a 
transformação das entradas em saídas. A aceção dos termos entrada e saída têm os sentidos 
amplos das expressões inglesas “input e output”, respetivamente. Estando presente na 
organização inúmeros processos interligados que contribuem conjuntamente para o objetivo 
final; a abordagem por processos consiste na identificação dos mesmos, suas interações e 
gestão, na qual os clientes desempenham um papel significativo na definição dos requisitos das 
entradas e saídas. 
A ISO 9001:2000 traça um conjunto de regras genéricas que pretendem alcançar todas as 
organizações independentemente do tipo, dimensão e produto ou serviço que proporcionam. A 
manutenção é indiscutivelmente alcançada por esta abordagem por processo, embora de forma 
não explícita. Nesta norma, destacam-se os pontos abaixo descritos com alguma caraterização 
de prática no projeto Sonaref. 
1.2.2 – Focalização no cliente 
A gestão de topo deve assegurar que os requisitos do cliente são determinados, se foi ao seu 
encontro, tendo em vista aumentar a satisfação do cliente. 
6.7.1 – Infraestrutura  
A organização tem de determinar, proporcionar e manter a infraestrutura necessária para atingir 
a conformidade com os requisitos do produto. A infraestrutura inclui, conforme aplicável: 
a) Edifícios, espaço de trabalho e meios associados; 
b) Equipamentos de processos (tanto hardware como software); 
c) Serviços de apoio (tais como transporte e comunicação). 
6.7.2– Ambiente de trabalho 
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A organização deve determinar e gerir o ambiente de trabalho necessário para atingir a 
conformidade com os requisitos do produto. 
7.5.1 – Controlo da produção e de fornecimento de serviço 
A Organização deve planear e levar a efeito a produção e o fornecimento de serviço sob 
condições controladas. Conforme aplicável, as condições controladas devem incluir: 
a) A disponibilidade de informação que descreva as caraterísticas do produto; 
b) A disponibilidade de instruções do trabalho, conforme necessário; 
c) A utilização de equipamento apropriado; 
d) A disponibilidade e utilização de dispositivos de monitorização e medição; 
e) A implementação de monitorização e medição; 
f) A implementação de atividades de libertação, de entrega e posterior à entrega. 
7.6 – Controlo dos dispositivos de monitorização e medição 
A organização deve determinar a monitorização e a medição a serem efetuadas e os dispositivos 
de monitorização e de medição necessários para proporcionar evidências da conformidade do 
produto com determinados requisitos. 
A organização deve estabelecer processos para assegurar que a monitorização e a medição 
podem ser e são de fato levadas a efeito de uma forma consistente com os requisitos de 
monitorização e medição. 
Onde for necessário assegurar resultados válidos, o equipamento de medição deve: 
a) Ser calibrado ou verificado em intervalos especificados ou antes da utilização, face 
a padrões de medições rastreáveis a padrões de medição internacionais ou nacionais; 
quando não existirem tais padrões, a base utilizada para calibração ou verificação 
deve ser registada; 
b) Ser ajustado ou reajustado quando necessário; 
c) Ser identificado para permitir determinar o estado da calibração; 
d) Ser salvaguardado os ajustamentos que possam invalidar o resultado da medição; 
e) Ser protegido dos danos e deterioração durante o manuseamento, manutenção e 
armazenagem. 
Adicionalmente, a organização deve avaliar e registar a validade dos resultados de medições 
anteriores quando o equipamento é encontrado não conforme com os requisitos. A organização 





deve empreender ações apropriadas relativamente ao equipamento e a qualquer produto afetado. 
Os registos dos resultados de calibração e verificação devem ser mantidos. 
Pode esquematizar-se a abordagem por processos à função manutenção transpondo o modelo 
utilizado na norma, tal como se apresenta na Figura 3.2. 
 
Figura 3.2 - Modelo de um Sistema de Gestão da Qualidade 
 
3.5 - TIPOS DE MANUTENÇÃO VS FIABILIDADE 
Na emblemática “curva da banheira” ou “curva de mortalidade", que apresenta a taxa de avarias 
de um sistema em função do seu tempo de funcionamento, em três fases: rodagem, vida útil e 
envelhecimento ou desgaste, conforme mostra a figura 3.3. 





Paulo Balaca 36 
 
Figura 3.3 - Curva da banheira 
 
Efetivamente, na fase inicial da sua vida, ou seja, durante a fase da rodagem (“commissioning”), 
a taxa de avarias de um componente ou sistema é relativamente elevada (devida, na maior parte 
dos casos, a erros de projeto, falhas de montagem, incorporação de componentes defeituosos, 
deficiente controlo da qualidade, etc.) mas decresce à medida que o sistema funciona. 
Ultrapassada esta fase segue-se o período de vida útil, em que as falhas ocorrem aleatoriamente, 
essencialmente a uma taxa de avarias constante. 
A partir de um determinado tempo de funcionamento, as avarias começam a ocorrer a uma taxa 
crescente devido ao desgaste dos componentes que constituem o equipamento. Esse 
crescimento ocorre se não tiverem sido submetidos a uma manutenção conveniente, sendo este 
tipo de avaria um sintoma de envelhecimento desses componentes. Geralmente os três tipos de 
manutenção coexistem. No entanto, enquanto a manutenção preventiva e a manutenção curativa 
têm um carácter permanente, a manutenção corretiva é esporádica como se pode observar na 
“curva da mortalidade” da Figura 3.3. 
 
3.6 - NÍVEIS DE INTERVENÇÃO 
É frequente distinguirem-se dois métodos de nivelamento das intervenções de manutenção: 
i. Método dos “3 níveis”; 





ii. Métodos dos “5 níveis”. 
No método dos “3 Níveis”, as atividades de manutenção são distinguidas da seguinte forma: 
 Nível 1 – Compreende todas as operações passíveis de serem executadas por Mão-de-
Obra (MOB) não especializada; normalmente são ações executadas por MOB interna; 
 Nível 2 – Compreende todas as operações que só podem ser executadas por MOB 
especializada; normalmente este tipo de operações insere-se no universo dos contratos 
de manutenção; 
 Nível 3 – Compreende todas as operações que só podem ser executadas por mão-de- 
obra especializada e indicada pelo fabricante do equipamento em causa e ou por 
organizações certificadas legalmente (caso da manutenção dos elevadores e caldeiras) 
DL 79 (2006). 
No método dos “5 níveis”, as atividades são distinguidas da seguinte forma: 
 Nível 1 – Afinações simples previstas pelo fabricante - Compreende operações de 
abastecimento de consumíveis, de verificação de níveis de óleo, água, limpeza interior, 
e lavagem exterior, que se efetuam diariamente - Operações efetuadas normalmente pelo 
utente do equipamento e efetuadas no local; 
 Nível 2 – Reparação através de substituição de elementos standard previstos para este 
efeito - Compreende a manutenção preventiva, curativa e corretiva em que as operações 
se fazem sem necessidade de retirar os órgãos dos equipamentos. Todo este conjunto de 
operações não se prolonga, geralmente, para lá de um dia de imobilização do 
equipamento. As operações são efetuadas, normalmente, por técnicos de qualificação 
média; 
 Nível 3 – Identificação e diagnóstico das avarias - Compreende a reparação por 
substituição dos órgãos (rotáveis) com o objetivo de serem reparados, ação de 
diagnóstico, regulações gerais e calibrações. Operações efetuadas por técnicos 
especializados. Operações efetuadas no local ou em oficina de apoio local; 
 Nível 4 – Trabalhos importantes de manutenção preventiva, curativa e corretiva - 
Compreende a reparação de órgãos de grande dimensão e que exigem, ou componentes 
onerosos e de pouca utilização, ou de MOB qualificada. Operações efetuadas em oficina 
local ou externa; 
 Nível 5 – Trabalho de renovação - Corresponde à reparação geral ou à reconstrução do 
equipamento - no primeiro caso mantêm-se as características do equipamento, enquanto 





Paulo Balaca 38 
no segundo caso se efetuam alterações. Este nível é apenas corrente em máquinas cujo 
investimento inicial é grande. Operações efetuadas por técnicos altamente 
especializados. Operações efetuadas em oficina externa ou do construtor, [12]. 
Aos diferentes níveis de intervenção correspondem níveis diferentes de processos tecnológicos, 
de equipamentos e da capacidade técnica do pessoal executante. A questão do nível de 
intervenção é bem diversa da adoção de uma adequada filosofia de manutenção, contribuindo 
assim para as corretas decisões nestes dois domínios para uma boa gestão da organização. 
Pode-se concluir assim que, para obras, a metodologia mais comum é o método dos “5 níveis” 
de manutenção onde existe uma manutenção de 1ª linha com equipa própria, contratos de 
manutenção especializados para equipamentos específicos, contratos e protocolos com 
entidades especializadas, operações realizadas por técnicos especializados e contratos com 
técnicos altamente especializados. 
 
3.7 - GESTÃO DE STOCKS - PEÇAS SOBRESSALENTES 
A gestão de stocks e ou dos materiais de manutenção é uma componente essencial da gestão de 
manutenção, pela influência decisiva que tem na eficiência e na produtividade das atividades 
de manutenção. Não adianta ter uma organização “perfeita” do serviço manutenção, se não se 
dispuser de uma logística eficiente de materiais. 
As peças consumíveis, geralmente designadas por peças de stock ou peças sobressalentes, 
distinguem-se das peças rotáveis porque não são recuperáveis, ou seja, após a sua utilização 
constituem sucata. 
A existência de stocks de peças sobressalentes na qualidade, quantidade e no instante adequado 
são um importante meio auxiliar na organização da manutenção, pois permitem a execução de 
operações num período de tempo oportuno, reduzindo a um período de tempo adequado a 
inoperacionalidade do equipamento e, portanto, nalguns casos, a interrupção do serviço. 
Um espeto fundamental na gestão de stocks de peças sobressalentes é o da qualidade, que se 
mede pelo custo de unidade de tempo de vida útil da peça, ou seja, a economia da gestão dos 
stocks nem sempre se faz comprando barato, pois também está em jogo um bom comportamento 
funcional e uma boa duração. O tempo de imobilização do equipamento bem como a MOB 
necessária para a substituição da peça são fatores que também se devem ter em consideração. 





3.8 - PEÇAS-DE-RESERVA 
Segundo [10], as intervenções de manutenção, para que possam ser realizadas com êxito, 
necessitam de peças de reserva; por consequência, é preciso dispor de um conjunto de dados 
sobre estas, para fazer a sua adequada gestão. 
A gestão de peças-de-reserva é extremamente complexa, devido à diversidade de situações que 
existem na atividade manutenção, e pelos custos que lhes estão associados. 
 
FICHA DE PEÇA-DE-RESERVA 
 
CÓDIGO: __________ - _________________________ _________________________ 
 
LOCALIZAÇÃO NO ARMAZÉM: __________ DESENHOS: __________ 
 
MARCA: ____ - ___________________________________ 
 
TIPO UNIDADE: __________ FACTOR DE CONVERSÃO: ______ 
 
STOCK:       MÍNIMO: __________         MÁXIMO: __________ EXISTENTE: __________ 
 
ULTIMA COMPRA: __/ __/ ____ ULTIMA SAÍDA: __/ __/ ____ 
 




ENCOMENDAS DE SERVIÇOS: _____ QUANT. ENC. A FORN.: _____ 
 
DATA DA ENCOMENDA: __/ __/ ____ PRAZO DE ENTREGA: _____Dias 
 
FORNECEDOR: _____- ___________________________________ 
 
FORNECEDORES ALTERNATIVOS 
CÓDIGO NOME DO FORNECEDOR PRAZO DE 
ENTREGA 
   
   
Figura 3.4- Ficha de peça-de-reserva 
 
 
A minimização dos custos associados à posse de stocks de peças-de-reserva é conseguida 
através do stock mínimo de materiais, portanto é necessário possuir um número adequado de 
itens em stock, a que se associa uma correta política de fornecimento externo, de forma a 
assegurar a disponibilidade atempada dos materiais necessários a cada intervenção. A gestão 
das peças-de-reserva é uma vertente da gestão de stocks, que assume as especificações inerentes 
às caraterísticas das Instalações e Equipamentos a que reportam. Contudo, sendo possível 
abordá-las através de ferramentas matemáticas diversas, tal como referido, não pode deixar de 
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se fazer uma síntese das técnicas tradicionais da gestão de stocks para permitir uma visão 
alargada sobre este assunto. 
No que diz respeito aos custos dos stocks, começa-se por sintetizar os custos envolvidos, que 
são os seguintes: 
a) O custo administrativo de aquisição (Cat); 
b) O custo dos materiais encomendados (Cm); e 
c) O custo de posse dos materiais (Cp). 
O Custo Total (CT) = Custo administrativo de aquisição (Cat) + Custo dos materiais 
encomendados (Cm) + Custo de posse dos materiais (Cp)  <=>  
(CT) = (Cat) + (Cm) + (Cp).                                                                                                  (1) 
Estes custos dependem das variáveis seguintes: 
K – Consumo anual previsível (em número); 
Q – Quantidade encomendada em cada reaprovisionamento; 
N – Número anual de encomendas; 
Pu – Preço unitário dos materiais; 
i – Taxa de posse aplicada ao valor médio do stock anual; 
Ca – Custo administrativo de aquisição por encomenda; e  
C – Custo de revenda do material. 
 
Segundo [22], diz que o grande objetivo da gestão económica de stocks é a determinação da 
quantidade de cada peça que deve existir em armazém No que diz respeito aos custos de stocks, 
estes resultam de três tipos de despesa: 
a) aquisição das peças e consumíveis; 
b) posse de stock; e, 
c) rotura de stocks. 
Os custos de aquisição englobam os custos administrativos relacionados com o processo de 
aquisição, enquanto os custos de posse de stock dizem respeito às peças e materiais existentes 





em armazém e que englobam duas parcelas fundamentais: os encargos financeiros inerentes ao 
stock (preço de aquisição mais encargos de empate de capital); e as despesas de armazenagem 
(espaço em armazém, parcela dos custos de funcionamento dos armazéns, perdas por roubo, 
deteriorações, etc.). 
Os custos de rutura de stock dizem respeito aos inconvenientes, diretos e indiretos, originados 
pela inexistência em stock das peças ou materiais necessários a uma reparação. 
Sob o ponto de vista técnico, o consumo de materiais também dá indicações úteis, tais como, 
por exemplo, um motor que consome quatro litros de óleo num ano, um ventilador que substitui 
o rotor frequentemente, entre muitos outros exemplos, são elementos que convém identificar. 
Seguidamente são referidas algumas vantagens na utilização de softwares de gestão da 
manutenção, entre elas, a codificação e organização dos materiais de stock. 
Hoje em dia, qualquer sistema de gestão da manutenção será suportado, em maior ou menor 
grau, pela informática (folhas de cálculo, documentação de texto, mapas, etc.). 
Estes sistemas informáticos com registos dos equipamentos, fichas de manutenção, materiais, 
quadros de planeamento e registos históricos são, normalmente difíceis de manter atualizados 
e, quando utilizados como documentos da qualidade, têm o inconveniente de se tornar muito 
absorventes e com poucos resultados em termos do seu objetivo, que deveria ser o de suportar 
uma gestão da manutenção eficiente. 
Um sistema de gestão da manutenção tem que ter em linha de conta o seguinte [7]: 
 Gerir a manutenção não é só apurar os custos de manutenção; é intervir proactivamente 
na vertente técnica e nos custos que decorrem desta intervenção; 
 Para funcionar bem exige o contributo das pessoas. 
 
3.8.1 - SOFTWARES DE MANUTENÇÃO E SUA IMPORTÂNCIA 
“Um software de gestão de manutenção GMAC (Gestão da Manutenção Assistida por 
Computador), ou pelo acrónimo inglês CMMS, de Computerized Maintenance Management 
System é, antes do mais, uma ferramenta para ajudar o gestor da manutenção a gerir melhor. 
Não vale por si e não substitui os técnicos. Liberta-os, apenas, de algumas tarefas essenciais, 
pesadas e consumidoras de tempo, disponibilizando-os para se concentrarem em tarefas mais 
inteligentes e mais produtivas” [7]. 
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Existem no mercado diversos softwares voltados para a gestão da manutenção e que permitem 
uma gestão integrada de outras atividades e apresentem uma gama de soluções. Para a aquisição 
dos mesmos, deve-se fazer uma análise inicial do que têm e como funcionam e, posteriormente, 
fazer o balanço qualidade/custo e decidir qual é o melhor para o sucesso da instalação. 
Poucas empresas gostam da ideia de gastar dinheiro em software de gestão de manutenção. O 
departamento de manutenção é, por vezes simplesmente visto como um custo agregado ao 
negócio; numa economia difícil, o departamento de manutenção está entre os primeiros a 
experimentar cortes orçamentais. 
Felizmente, o software de gestão de manutenção é uma ferramenta que pode ajudar a remodelar 
a imagem do departamento de manutenção, mostrando assim como a manutenção é importante 
para a empresa. É hoje em dia uma ferramenta corrente cuja utilização se tem vindo a expandir. 
Em linhas gerais, um software de gestão da manutenção deve dispor dos seguintes recursos 
básicos [22]: 
 Equipamentos/objetos de manutenção - codificação e registo dos equipamentos, 
com ficha estruturada de características técnicas; planos de manutenção preventiva 
e correlação com sobressalentes utilizáveis; 
 Materiais - codificação e organização dos materiais de manutenção, não só os de 
armazém como, também, todos os plausivelmente necessários para a manutenção, 
facilidade de pesquisa rápida e correlação com os equipamentos, onde aplicáveis; 
 Gestão dos trabalhos - planeamento e gestão dos trabalhos; Ordens de Trabalho com 
possibilidades de planeamento e relatórios (tempo de manutenção, tempo de 
reparação, tempo de indisponibilidade por avaria), esforço em horas/homem, 
materiais aplicados e custos; 
 Renovação automática de Ordens de Trabalho (OT) sistemáticas - possibilidade de 
utilização de contador de calendário, funcionamento ou ambos, consoante o que 
ocorrer primeiro. Acumulação sistematizada do histórico; 
 Análises - computação de indicadores expressivos das atividades de manutenção, os 
chamados KPI – (Indicadores Chave de Desempenho) – que permitam sentir o 
pulsar da gestão, tais como o número de avarias, reparações em função do total de 
intervenções, taxa de avarias, rácios de esforço e custos, entre muitos possíveis; 





 E, indiscutivelmente, uma interface amigável com o utilizador, que apele a 
operações simples e diretas, não porque o utilizador do software de manutenção seja 
menos capaz ou habilitado do que o utilizador de um software administrativo, mas 
porque, por natureza, tem que dedicar ao software o que lhe sobra de tempo e talento 
das suas atividades principais, e não o contrário. 
 
Nesta monografia destaquei os seguintes programas (software) de manutenção a título sugestivo 
em função da necessidade e aplicação na obra: 
 
3.8.1.1 - O ManWinWin  
O ManWinWin é uma ferramenta para a organização e gestão da manutenção do parque de 
equipamentos que alcança com grande detalhe a organização, planeamento e gestão dos 
trabalhos de manutenção, a quantificação do esforço e dos custos de mão-de-obra, materiais e 
serviços, e os consequentes indicadores de desempenho da manutenção de uma empresa dos 
quais se destacam quatro aspetos fundamentais [24]: 
1. Características Gerais: 
• Aplicação modular; 
• Desenvolvido na mais recente tecnologia. NET; 
• Novo motor de pesquisa mais robusto e eficaz, de modo a facilitar a pesquisa 
de informação; 
• Maior segurança na utilização do software por cada utilizador; 
• Possibilidade de correr em diferentes idiomas sem sair da aplicação; 
• Parametrização mais inteligente e flexível de acordo com as necessidades de 
cada organização; 
• Possibilidade de imprimir e exportar todo o tipo de informação. 
2. Parque de Equipamentos: 
• Gestão de manutenção de equipamentos próprios e/ou de clientes; 
• Codificação dinâmica e possibilidade de gerir os equipamentos de 
manutenção por códigos alternativos. 
• Possibilidade de efetuar projeções de funcionamento para cada equipamento 
de acordo com o histórico de funcionamento; 
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• Gestão de planos de manutenção e trabalhos associados a cada equipamento; 
• Melhorias no registo de recursos HH, materiais e serviços de terceiros 
aplicados a cada equipamento. 
3. Trabalhos de Manutenção (Ordens de Trabalho): 
• Planeamento e gestão da manutenção; 
• Programação de trabalhos preventivos com base em ciclos de manutenção; 
• Possibilidade de gerir os trabalhos de toda a equipa de manutenção; 
• Melhorias significativas na gestão dos tempos de manutenção e nos cálculos 
de indisponibilidade; 
• Planeamento e registo de recursos HH, materiais e serviços de terceiros para 
os trabalhos de manutenção; 
• Visualização gráfica em calendário estilo outlook com possibilidade de drag 
and drop; e, 
• Possibilidade de comparar em tempo real os custos planeados versus reais 
de modo a ter um melhor controlo de todos os trabalhos de manutenção. 
4. Gestão de Armazéns 
• Ficheiro mestre de artigos para codificação única de artigos: 
• Recodificação automática dos artigos de armazém; 
• Alertas de stock mínimo e sugestão de reposição; 
• Gestão simplificada de múltiplos armazéns por artigo; 
• Transferências e Devoluções de artigos; 
• Inventários parciais ou completos por armazém; 
• Apontamentos diretos ou com movimentação de stock em trabalhos ou 
objetos de manutenção; e, 
• Detalhe de movimentos por artigo. 
 
3.8.1.2 - ORACLE eBS (e-Business Suite) 
A ferramenta ORACLE eBS (e-Business Suite) usada no Projeto geral tem os seguintes 
objetivos: controlo e planeamento orçamental; consolidação financeira; controlo; finanças; 
materiais e suprimentos; tesouraria; importação e exportação; ativos e manutenção; recursos 





humanos; folha de pagamento; viagens e cartão corporativo; segurança; saúde e meio ambiente; 
fiscal; e jurídico, em substituição gradual do sistema anterior o MWD (My Web Day). A fase 
de conceção desta ferramenta deveu-se à necessidade de intercâmbio para as transferências 
(peças de reposição, recursos humanos, módulos e outros, etc.) necessárias entre projetos da 
Odebrecht, com a finalidade de minimizar o tempo de paralisação de um equipamento, face à 
situação do mercado em que o projeto se encontra [4]. 
 
 3.8.1.3 - CMMS SMIT 
Este sistema informático para gestão da manutenção é um programa suportado numa base de 
dados, permitindo programar e vigiar sob os três aspetos seguintes: 
i. Técnico,  
ii. Orçamental e 
iii. Organizativo. 
Todas as atividades do serviço de manutenção e os meios desta atividade (serviços, 
equipamentos, mão-de-obra, peças-de-reserva, etc.) podem ser geridos a partir de terminais 
disseminados pelos gabinetes técnicos, oficinas e armazéns de stocks. 
CMMS Sistema Informatizado de Gestão de Manutenção vem do acrónimo inglês" 
Computarized Manuntenaice Management Sistemy") , é um software que ajuda as equipas de 
manutenção a manter um registo de todos os ativos pelos quais são responsáveis, agendar 
tarefas e de manutenção, e a manter um registo do histórico de trabalho que executam, (v d. Fig. 
3.6 e 3.7). 
O SMIT (Sistema Modular Integrado de Terologia) foi desenvolvido através de um conceito 
abrangente de manutenção, designado por Terologia, que significa “a utilização combinada de 
técnicas de investigação operacional, de gestão de informação e de engenharia, com o objetivo 
de acompanhar o ciclo de vida das instalações e equipamentos; inclui a definição das 
especificações referentes à sua aquisição, instalação e receção, assim como a gestão e o controlo 
da sua manutenção, modificação e substituição e, ainda, o seu acompanhamento em serviço”. 
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Fig. 3.5 – Logo do CMMS SMIT 
Os principais módulos do SMIT são os seguintes (Figura 3): 
• Objetos Manutenção (OM); 





• Ordens de Trabalho (OT); 
• Pedidos de Intervenção; 
• Diagnóstico de Avarias; 
• Planos de Manutenção; 
• Gráficos de Gantt. 
 
A estes módulos podem acrescentar-se outros, tais como o de Caderno de Encargos, e de 
Substituição de Equipamentos, apenas para destacar alguns mais relevantes.  
O SMIT funciona em ambiente cliente-servidor, sobre browser, cloud, multiplataforma, sendo 
ainda parametrizável às especificidades de cada organização. Adicionalmente, podem ser 
associados módulos de hardware para lerem sinais de sensores de forma a recolher dados de 
variáveis de condição para apoio à realização de uma política CBM (Condition Based 
Maintenance) e, em última instância, de manutenção preditiva (Figura 3.7). 
 






Fig. 3.6 – Módulos do SMIT 
 
Figura 3.7 – Integração de tecnologias no SMIT 
Como é que um software de gestão de manutenção pode ajudar uma empresa? 
 Na verdade, a facilidade de acesso a informações precisas, torna o trabalho mais fácil, 
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 Um software CMMS pode ajudar uma empresa a planear e a implementar com sucesso 
as suas operações de manutenção. Este planeamento de manutenção assegura a 
maximização do tempo de funcionamento do equipamento, reduz a necessidade de 
reparações de emergência, reduz os custos de manutenção e poupa tempo. 
 Com o software CMMS, a empresa pode gerir de forma eficiente as tarefas de 
manutenção preventiva e corretiva, a gestão de ativos e o controlo dos stocks. Pode 
registar os custos, os dados do equipamento, garantia do equipamento, data da compra 
e informações de manutenção. O CMMS também mantém um registo das especificações 
do trabalho, listas de instruções passo-a-passo para os procedimentos de manutenção e 
criar listas de controlo das tarefas realizadas e das tarefas a cumprir. Pode facilmente 
verificar o volume do trabalho em mão e a mão-de-obra necessária para o fazer. Tem 
rápido acesso aos desenhos CAD armazenados, documentos digitalizados e relatórios 




















4 – CARATERIZAÇÃO DOS SETORES NO PROJETO SONAREF 
4.1 – Caraterização Geral 
O projeto SONAREF compreende a construção da nova Refinaria do Lobito na província de 
Benguela em Angola, com um orçamento de 6,4 mil milhões de dólares, propriedade da 
Sociedade Nacional de Combustíveis de Angola (Sonangol), dona da obra, em parceria com a 
multinacional Americana KBR (Kellogg, Brown & Root) responsável pelo desenho do projeto 
e fiscalização da sua execução, e a Odebrecht Angola que executa as obras de infraestruturas 
de apoio necessárias à instalação da nova Refinaria do Lobito (Marine Facilities & Lower 
Heavy Haul Road). 
A Refinaria, que está a ser construída numa área de 150 hectares, tem uma capacidade de 
desenho de processamento de 200.000 barris/dia de petróleo bruto; a Sonaref produzirá os 
derivados indicados na Figura 4.1. Sendo o consumo local a prioridade, só os excedentes serão 
exportados. 
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PRODUÇÃO DE DESENHO DE DERIVADOS NA SONAREF 
 
 
Fig. 4.2 – Produção de desenho de derivados na Sonaref 
 
 
Fig. 4.3 – Construção do Porto Marítimo 






Fig. 4.4 – Construção da Estrada para Tráfego de Cargas Pesadas 
 
A Odebrecht Angola, no projeto SONAREF, executa as obras de infraestruturas de apoio 
necessárias à instalação da nova Refinaria do Lobito, constituída pela seguinte estrutura 
organizacional no âmbito da Direção do Contrato: 
• Gestão Administrativa e Financeira 
 Recursos Humanos; 
 Administrativo/Serviços Gerais; 
 Materiais/Logística. 
• Gestão da Produção 
 Terraplanagem; 
 Obras de construção civil; 
 Produção no Terminal Marítimo (Marine); 
 Produção no Aterro (Terracing). 
• Gestão de Equipamentos 
 Controlo de Equipamentos; 
 Oficina Mecânica; 
 Oficina Elétrica; 
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 Oficina Industrial; 
 Central de Britagem. 
• Gestão de Engenharia 
 Planeamento; 
 Projetos/Arquivo Técnico; 
 Controlo de Qualidade (Laboratório); 
 Topografia. 




• Gestão da Administração Contratual 
 Administração de Contratos; 
 Controlo de Documentos. 
• Gestão de HSMT – Higiene Saúde e Medicina do Trabalho 
 Segurança do Trabalho; 
 Medicina do Trabalho. 
• Gerência de Sustentabilidade  
 Meio Ambiente; 
 Projetos Sociais. 





5 – CARATERIZAÇÃO DA ÁREA DE EQUIPAMENTOS 
O Setor de Equipamentos é responsável pela manutenção de todos os equipamentos do projeto; 
possui um efetivo de 170 colaboradores (158 Nacionais e 12 Expatriados), controla uma frota 
de 141 equipamentos pesados, de 20 marcas diferentes (incluindo grupos geradores, torres de 
iluminação e máquinas de soldadura), e 47 equipamentos ligeiros. Durante o período de 2013 
a 2014 teve um valor de aquisição de equipamentos orçamentado em 20,667,361.42USD, 
atingindo um valor residual técnico de 67% e contabilístico de 74%, perfazendo um total de 
274,557 horas trabalhadas, e atingindo uma média anual de disponibilidade mecânica de 86%, 
e um rácio de equipamentos parados de 7% conforme mostra o relatório de Gerência de 2014 
(vd. anexo 12). 
A Oficina Mecânica ocupa uma área de dois hectares, estruturado com um alvenaria na sua 
extremidade com 20 altura e 15 de largura e um comprimento de 100*150 em formato de L, e 
o chão de betão armado pintando com tinta epóxi. 
A estrutura básica da oficina mecânica é bem simples, esta é composta basicamente em duas 
áreas, uma área de escritório que inclui a sala do gerente de equipamentos, sala dos Engenheiros 
e a sala dos encarregados e outra área operacional (execução dos serviços) que engloba: Setor 
de controlo; Setor de equipamentos pesados; Setor de equipamentos leves; Setor da 
lubrificação; Setor de camiões; Setor de recauchutagem; Setor de eletricidade. 
 
Fig. 5.1 – Oficina Mecânica 
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A atividade manutenção está focada em dois grandes tipos de intervenções - preventiva, 
corretiva/curativa - tendo esta última como causas principais, acidentes ocorridos e avarias 
(mecânica, elétrica ou outra); os trabalhos não planeados invocam fundamentalmente a 
capacidade técnica do executante, quer na fase de execução quer, principalmente, na fase de 
deteção, a partir da comunicação da avaria pelo utente do equipamento. Porém, existem 
problemas relacionados com a qualidade da execução das intervenções de manutenção devido 
à baixa formação dos operadores e à falta de técnicos especializados, num mercado com pouca 
disponibilidade de recursos, seja humanos com formação técnica adequada, seja na oferta de 
peças de reposição, o que obriga a recorrer a países terceiros, o que envolve, no mínimo, 90 
dias de espera - ver indicativos na tabela 5.1. 
 















Expatriados 41.6 8.4 50.0 0.0 0.0 
Nacionais 1.26 2.54 6.40 58.5 30.75 
Total Geral 4.10 2.95 9.50 53.50 30.02 
 
O processo de trabalho na oficina mecânica resume-se exclusivamente nos dois seguintes tipos 
de manutenções: 
 Planeada (preventiva) - este tipo, está sob tutela direta da área de controlo e consiste na 
elaboração do Programa de Manutenção Preventiva (PMP) semanal segundo um 
Caderno de Encargos e pela documentação dos equipamentos; 
 Não Planeada - este tipo, está sob tutela das diversas áreas da oficina mecânica e consiste 
em receber a ocorrência do problema detetado pelo operador e ou utente do equipamento 
e prestar a sua manutibilidade. 
Não existe neste setor um estudo de fiabilidade dos meio ativos que podem gerar indicativos de 
tempo entre falhas e o potencial de um componente com a falta de um software de manutenção 
vocacionado para a organização e gestão dos equipamentos de forma a gerar um histórico de 
intervenções na base de dados (incluindo o tipo de manutenção, peças utilizadas, técnico, entre 
outros dados). 





5.1 - TIPOS DE EQUIPAMENTOS 
A oficina mecânica workshop controla uma frota de 141 equipamentos pesados, de 20 marcas 
diferentes (incluindo grupos geradores, torres de iluminação e máquinas de soldadura), e 47 
equipamentos ligeiros (Tabelas 5.1 e 5.2). 
 
Tabela 5.2 - Equipamentos Pesados 
UNIDADE DE 
ACOMPANHAMENTO 
LISTA DE EQUIPAMENTOS PESADOS ANO 2015 
Marca Tipo Quantidade 
32.036.001 Caterpillar Equipamento pesado* 19 
17.021.013 Man Camião basculante 25 
80.040.001 Terrex Torre de iluminação  21 
14.041.001 Scania Camião  11 
24.120.001 Metso Conjunto móvel de britagem 08 
64.014.001 Atlas copco Compressor de ar portatíl 02 
31.014.001 Jcb Retroescavadeira 04 
32.046.001 Volvo Equipamentos pesados 14 
66.017.001 Volkswagen Autocarro passageiros* 10 
16.015.001 Renault Camião 04 
85.020.001 Baldan Grade de disco 02 
65.125.001 Case Trator de pneus agrícola 02 
40.094.001 Ghaddar Grupo gerador 01 
40.045.001 Olympian Grupo gerador 08 
79.072.001 Miller Máquina solda 04 
61.016.001 Ingersoll-rand Compactador vibrat. Pc 02 
40.081.001 Villalta Grupo gerador 02 
45.060.001 Randon Semi-reboque 02 
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Tabela 5.3 - Equipamentos Ligeiros 
UNIDADE DE 
ACOMPANHAMENTO 
LISTA DE EQUIPAMENTOS LIGEIROS 
Marca Tipo Quantidade 
105156 Toyota Pick_up cabine dupla 10 
108332 Toyota MINIVAN 06 
108329 Toyota LAND CRUISER 02 
108333 Toyota COASTER 01 
108338 Toyota FORTUNER 02 
100741 FORD FIGO 06 
101245 FORD TRANSIT 01 
100410 FORD  RANGER XL 2.2D 4WD 19 
TOTAL 02 08 47 
 
No projeto Sonaref, 76,5% dos equipamentos chegaram à obra numa fase próxima do 
envelhecimento; oriundos de outros projetos já com algum desgaste, o que exigiu um esforço 
lógico nas decisões técnicas com o apoio do AFeq (Apoio Funcional de Equipamentos), e do 
controlo do FQO (Fator de Qualidade Operacional). A manutenção e o estado dos ativos físicos 
no projeto eram tidos sempre como um custo e não como um investimento; às vezes, como 
sendo “um mal necessário”. Os orçamentos destinados à manutenção dos ativos físicos 
dependem muito do seu rendimento (lucros) e ou da sua valorização por parte de “quem decide” 
na área financeira. Por isso, planear ações técnicas, decidir sobre a constituição de equipas 
técnicas, etc., podem nem ter início desde que o departamento financeiro não as aprove 
previamente. A necessidade de diversas compras é acentuada, particularmente ao nível dos 
equipamentos pesados, pois não existe um mercado à altura para responder à procura imediata 
para substituir as peças com falhas, devido a quebras mecânicas e ou devido a desgaste e 
problemas operacionais (vd. os dias parados dos ativos no anexo 7). 
A gestão de manutenção dos equipamentos é constituída pelos setores que se descrevem nos 
próximos pontos do presente capítulo. 
 
 5.2 - CONTROLO DE EQUIPAMENTOS 
O setor de controlo tem a função de monitorizar os ativos da obra, controlo das violações por 
excesso de velocidade e de rotações, bem como o consumo de fuel e lubrificantes com o apoio 





técnico do AFEq (Apoio Funcional de Equipamentos) através do sistema IRIS, e pelo sistema 
Quartenus, que tem como principal função a identificação do operador, a localização e proteção 
do equipamento em relação a roubos, e o controlo da operação e ou condução perigosa. Os 
sistemas de monitorização supra citados e o processo de aprendizagem e capacitação de 
operadores, técnicos e lideranças de equipamentos, são ferramentas que também permitem aos 
integrantes melhorarem as suas habilidades em operações em situações incomuns, diminuindo 
a probabilidade de anomalias em sistemas elétricos, mecânicos e operações incorretas, 
contribuindo, desta forma, para o cumprimento dos objetivos iniciais (vd. os gráfico de FQO e 
qualimetria na pág. 3 do anexo 12). 
 
  5.3 - OFICINA MECÂNICA 
Tem como função, a gestão da manutenção dos ativos da obra, a elaboração e coordenação das 
políticas de manutenção e, para ter sucesso na sua missão, possui uma interação interna extensa 
(diversos setores da área de equipamento) bem como por todas as áreas externas (produção, 
segurança, comercial e engenharia) envolvidas no processo. 
 
  5.3.1 - OFICINA ELÉTRICA 
Tem como função dar apoio elétrico e eletrónico à oficina mecânica e aos restantes 
equipamentos da Obra. 
 
  5.3.2 - OFICINA INDUSTRIAL 
Tem como função dar apoio de maquinação e soldadura à oficina mecânica e aos restantes 
equipamentos da Obra. 
 
5.3.3 - CENTRAL DE BRITAGEM 
Tem como função a desmontagem da rocha (a frio ou a quente) e a britagem do material para 
as seguintes setores da obra (vd. as págs. 7 e 9 do anexo 12):   
o Obras de construção civil; 
o Produção do Porto Marítimo (Marine); 
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o Produção do Aterro (Terracing); 
o Terraplanagem. 
5.4 - GESTÃO DE ATIVOS 
A Gestão Técnica de Equipamentos (GTE) para ter sucesso tem que ser analisada dentro de um 
conjunto de três atividades independentes mas complementares: 
i. A gestão da mão-de-obra (interna e externa); 
ii. A gestão da manutenção (incluindo a segurança) e (organização e qualidade da MOB 
(Mão-de-Obra)); 
iii. A gestão de stocks (condições de logística de manutenção e fornecedores / alfândega). 
 
5.5 - PLANOS DE MANUTENÇÃO DOS EQUIPAMENTOS 
“O primeiro passo para a reorganização da manutenção deverá ser um diagnóstico exaustivo do 
estado de manutenção para descobrir as causas dos problemas daquela atividade e propor as 
respetivas soluções” [11]. 
No Projeto Sonaref, a atividade da manutenção está focada em dois grandes tipos de 
intervenções – planeada (preventiva), e a não planeada (corretiva e curativa) - tendo esta última 
como causas principais, acidentes ocorridos e avarias (mecânica, elétrica ou outra); os trabalhos 
não planeados invocam fundamentalmente a capacidade técnica do executante, quer na fase de 
execução quer, principalmente, na fase de deteção, a partir da comunicação da avaria pelo utente 
do equipamento (vd. anexos 2, 4 e 5). Porém, existem problemas relacionados com a qualidade 
da execução das intervenções de manutenção devido à baixa formação dos operadores e à falta 
de técnicos especializados, num mercado com pouca disponibilidade de recursos, seja humanos 
com formação técnica adequada, seja na oferta de peças de reposição, o que obriga a recorrer a 
países terceiros, o que envolve, no mínimo, 90 dias de espera contribuindo na alta percentagem 
de indisponibilidade operacional (ver quadro 6.1 e anexo 7.2). 
O Plano de Manutenção Preventiva (PMP) é composto por um caderno de exigências que 
estabelece as tarefas de manutenção previstas, O PMP é elaborado manualmente por um 
integrante (elevando a probabilidade de falha, associadas a indisponibilidade de presença 
devido a vários fatores sociais, baixando a eficácia da manutenção) com ajuda da ferramenta 





Excel e, em seguida, enviado por correio eletrónico a todos os setores da obra a fim de estes 
enviarem o equipamento para intervenção na data e hora programada (vd. anexo 6). 
 
5.6 - GESTÃO DA MANUTENÇÃO 
 
Figura 5.2 - Pirâmide de gestão da manutenção 
 
Fig. 5.3 - Hierarquia funcional da área de equipamento 
 
A gestão da manutenção tem a função de coordenar as políticas de manutenção e, para ter 
sucesso tem que ser compreendida por todas as áreas envolvidas no processo de organização e 
gestão dos ativos físicos da obra. Para que tal aconteça, a gestão dos equipamentos teve que ser 
enquadrada não só na fase de projeto na oficina mecânica (Work Shop), bem como no esquema 
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Todos os equipamentos no projeto têm uma UA (Unidade de Acompanhamento) na qual se 
debitam todos os valores referentes à sua manutibilidade. As peças de reposição ou de stock, 
normalmente são solicitadas pelos engenheiros da área de equipamento, sendo adquiridas pelo 
setor de compras com a aprovação da área de finanças e do diretor de contrato, e armazenadas 
no armazém onde, de acordo com as necessidades operacionais são levantadas para aplicação 
nos equipamentos. Este processo começa pelo operador (o utente do equipamento) que 
identifica a avaria; em seguida passa pelo responsável do sector ao qual a avaria corresponde; 
no passo seguinte o engenheiro emite uma nota de levantamento (caso tenha a peça em stock), 
ou uma RIM (vd. anexo 9) para solicitação de compra, que recolhe a assinatura do gerente do 
equipamento para proceder à emissão do PIC (vd. anexo 10), o qual fica sujeito à aprovação 
dos diretores financeiro e de contrato conforme mostra o fluxograma de compra no anexo 8, 
que poderá ser levantada do armazém com um DOC MAT (vd. anexo 11) assim que disponível. 
 
5.7 - APOIO FUNCIONAL DOS EQUIPAMENTOS (AFEq) 
O Afeq apoia engenharia realizando, entre outras iniciativas, programas de formação, fóruns 
com objetivo de contribuir para a melhor perceção de riscos dos integrantes que atuam direta 
ou indiretamente com os equipamentos de Movimentação de terra e rocha, diminuindo os 
acidentes, incluindo cursos de capacitação para manutenção de equipamentos (vd.anexo 13). 
Para acelerar o processo de aprendizagem e capacitação de operadores, técnicos e lideranças de 
equipamentos nos contratos, o Apoio Funcional de Equipamentos - AFEq adotou o uso de 
simuladores como recurso de formação. 
A ferramenta permite que os integrantes simulem operações e situações incomuns, como 
avarias em sistemas elétricos e operações incorretas. O AFEq dispõe de simuladores para 
camião basculante, escavadora de esteiras, trator de esteiras, guindaste torre e móveis (vd. anexo 
2). 
Os simuladores auxiliam na avaliação de conhecimento na contratação de operadores, na 
capacitação e formação de operadores, de técnicos-mecânicos e na aplicação de produto para 
engenheiros e encarregados. A formação compreende aulas teóricas e sessões práticas no 
simulador. Para os cursos de formação são necessárias 100 horas e para atualização, 20 horas. 
Já aderiram aos simuladores seis projetos da Organização, com a participação de 200 
integrantes. Na Ferrovia XX realizada pela Odebrecht Infraestrutura, o programa piloto mostrou 





que o uso dos simuladores reduz em mais de 60% o custo da formação, e em 10% o consumo 
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6 – CASO PARTICULAR DO PROJECTO SONAREF 
6.1 - PROJETO SONAREF 
O projeto Sonaref (acrónimo derivado da conjugação de “Sonangol + Refinaria”) é uma 
subsidiária da Sonangol (Sociedade Nacional de Combustíveis de Angola), responsável pelo 
projeto de construção da refinaria orçada em 6,4 mil milhões de dólares, que terá uma 
capacidade para processar 200,000 barris/dia (bpd) de petróleo bruto. A refinaria vai ocupar 
uma área de, aproximadamente 150 hectares e ficará situada a cerca de 8 km a Norte da cidade 
do Lobito na Província de Benguela. Esta refinaria utilizará tecnologia de ponta, já comprovada 
em operações comerciais a nível mundial, de modo a assegurar confiança e segurança na sua 
operação, e será autossuficiente em termos de energia, água e outras utilidades. 
A Sonaref produzirá gasolina sem chumbo, gasóleo, combustível de aviação (Jet1), petróleo 
iluminante, LPG (Liquefied Petroleum Gas) e quantidades limitadas de enxofre e coque. As 
especificações dos produtos obtidos vão corresponder às usadas nos mercados alvos: nacional, 
Europa e Estados Unidos da América. 
A Sonangol contratou a reputada empresa norte-americana Kellogg Brown & Root (KBR), 
projetista e fiscalizadora do projeto, e a Odebrecht, que executa os três contratos que compõem 
o conjunto de infraestruturas de preparação para a obra da refinaria propriamente dita. A relação 
é intermediada pela empresa Kellogg Brown & Root (KBR). 
 
6.2 - OBJETIVO DA OBRA 
O objetivo da obra é a construção de uma refinaria de alta conversão, (numa área de 
aproximadamente 150 hectares) que terá uma capacidade para processar 200,000 barris/dia 
(bpd). Os crudes a processar (ramas ácidas e pesadas) serão obtidos a partir de blocos da faixa 
atlântica ou do território angolano, os quais serão transportados por navios petroleiros até uma 
ponte cais situada a Este da baía do Lobito e, posteriormente transferidos para a refinaria através 
de oleodutos. 
 
6.3 - INTERVENIENTES NA OBRA 
No projeto intervêm três intervenientes diretos, que são os seguintes: 
i. Sonangol (Dona da Obra); 
ii. KBR (Projetista e Fiscalizadora da Obra); 
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iii. Odebrecht (Executora da Obra). 
 
6.3.1 - SONANGOL 
A Sonangol - Sociedade Nacional de Combustíveis de Angola, E.P. - é a concessionária 
exclusiva para a exploração de hidrocarbonetos líquidos e gasosos no subsolo e na plataforma 
continental de Angola, e responsável pela exploração, produção, fabricação, transporte e 
comercialização de hidrocarbonetos em Angola. A empresa desenvolve a sua atividade de 
maneira eficiente, segura, transparente e comprometida com a proteção ambiental, tendo por 
finalidade promover o desenvolvimento harmonioso de Angola, e reforçando a utilização 
sustentável dos recursos nacionais de hidrocarbonetos. 
Criada sob a forma de empresa pública em 1976, a partir do Decreto-lei nº 52/76, de 9 de Junho, 
que estabeleceu a Sociedade Nacional de Combustíveis de Angola (Sonangol) como uma 
empresa estatal vocacionada em exercer as atividades de prospeção, pesquisa, produção, 
transporte, refinaria, armazenagem, distribuição e transformação do petróleo e de outros 
hidrocarbonetos, seus derivados e resíduos e bem assim o equipamento que lhes respeita, 
indústrias petroquímicas e conexas e a sua comercialização. O referido decreto estabelece 
também que a Sonangol tem por objeto gerir em seu nome os ativos detidos pelo Estado 
Angolano, tendo por base as normas aplicadas às empresas comerciais [2]. A Sonangol atua no 
mercado sob padrões de desempenho rígidos, de modo a assegurar total eficiência, 
competitividade e lucratividade, visando sempre agregar valor para o acionista. 
As principais atividades da Sonangol abrangem a prospeção, pesquisa, desenvolvimento, 
produção, transporte, comercialização, refinação e transformação de hidrocarbonetos líquidos 
e gasosos, bem como o aprovisionamento, armazenagem e a distribuição dos seus derivados, 
incluindo atividades de petroquímica, podendo ser desempenhadas de forma autónoma ou em 
associação com outras empresas - nacionais ou estrangeiras. Para além disso, a Sonangol 
assume, integralmente, o seu papel de empresa pública, cujas conquistas devem reverter 
diretamente a favor do desenvolvimento sustentado de Angola. 
A Sonangol atua no Projeto com a sua subsidiária Sonaref. 
 




6.3.2 - FISCAL DA OBRA - KBR - A NORTE-AMERICANA (KELLOGG, 
BROWN & ROOT) 
KBR é uma empresa global de engenharia, construção e serviços que apoia a energia, 
hidrocarbonetos, serviços governamentais, minerais, infraestrutura civil, a energia e mercados 
industriais. 
A KBR tem como missão no Projeto, a execução do esquema do conjunto de unidades de 
refinação, que irão constituir a Sonaref e coordenar a atividade de licenciamento das unidades 
para aquisição das patentes e demais tecnologias necessárias. Relativamente às utilidades, 
offsite e armazenagem, a Sonaref pretende implementar o modelo BOOT (Buy-Own-Build-
Transfer), que consiste na gestão terceirizarada na qual um terceiro financia, constrói e opera 
as unidades, sendo remunerado pelos serviços por um período específico, depois do qual a 
propriedade será transferida para a Sonangol. O BOOT será igualmente vantajoso para a 
redução do investimento com o pessoal - custos reduzidos de seleção, contratação e formação 
de técnicos.   
 
Figura 6.1- Modelo Boot 
 
6.3.3 - EXECUTORA DA OBRA – ODEBRECHT 
A Odebrecht executa três contratos que compõem o conjunto de infraestruturas de preparação 
para a obra da refinaria propriamente dita. A relação é intermediada pela reputada empresa 
norte-americana Kellogg Brown & Root (KBR), projetista e fiscalizadora do projeto. 
O primeiro desses contratos compreende duas estradas: uma delas, entre o futuro porto marítimo 
e o platô principal da refinaria - trata-se de uma estrada para tráfego de cargas pesadas, com 
25m de largura de pista, projetada para camiões com 20 eixos; a outra estrada é utilizada como 
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pista de serviço, mas, futuramente, por ela passarão as tubulações de interligação entre o 
terminal marítimo e a refinaria. 
O segundo contrato refere-se à execução do terminal marítimo localizado na Baía do Lobito. 
Este contará com um cais para carga e descarga de materiais e equipamentos, cuja finalidade, 
num primeiro momento, será servir de apoio aos trabalhos de construção da refinaria. O 
terminal – pelo qual passarão grandes equipamentos, que chegam a pesar até 1.500 t – contará 
com mais dois cais, que serão utilizados durante a operação da refinaria. No segundo cais será 
feito o escoamento dos resíduos sólidos da refinaria e, pelo terceiro, ocorrerá a expedição da 
produção e, eventualmente, a receção de navios-petroleiros com óleo bruto. Outra área 
especialmente importante será a de chegada da monoboia, que receberá óleo bruto dos grandes 
navios-petroleiros e interligará as pipelines (as tubulações) entre a refinaria e o terminal 
marítimo. A monoboia terá uma extensão de 10km e poderá ser uma oportunidade de sinergia 
com a Odebrecht Óleo e Gás, já presente em Angola (vd. anexo 14). 
O terceiro contrato é o da construção do platô da refinaria, com mais de 450 hectares de área 
de terraplanagem (na qual haverá uma movimentação de terra e rocha de mais de 10 milhões 
de metros cúbicos, entre corte e aterramento, além do processamento de mais de 4,5 milhões de 
metros cúbicos de rocha). O platô será dividido em área de processos, de tancagem e de 
utilidades, armazéns, escritórios e outras instalações. 
 
6.3.4 - EMPRESAS SUBCONTRATADAS 
Existem duas empresas subcontratadas no Projeto: 
I. FERPI Transportes e Obras, SA 
A FERPI é uma empresa espanhola que iniciou a sua atividade na década de 60 dedicada 
à movimentação de terras, com mais de 40 anos de experiência, que expandiu e 
diversificou as suas áreas de negócio e a sua cobertura geográfica aos países 
estrangeiros, especialmente na África e América do Sul. 
A FERPI está subcontratada para transportar o material derivado dos britadores para as 
respetivas posições de aterro. 
 




II. COSTA BLANCA, SA. 
Tem a função de britar o material proveniente do desmonte de rocha. 
 
6.3.5 - RELAÇÃO ENTRE OS INTERVENIENTES 
A Sonangol, a KBR e a Odebrecht têm atuado de maneira muito sinérgica, com base no espírito 
de servir. Existe muita disciplina no cumprimento de tudo o que é pactuado nos contratos, e 
isso, com certeza, cria o respeito e consolida a confiança, beneficiando desta forma não só o 
próprio cliente, a Sonangol (que tem hoje uma obra que decorre dentro dos prazos e dos custos 
previstos, dando oportunidade de trabalho a 1.400 angolanos e desenvolvendo mais de 45 
empresas locais, que apoiam diretamente e indiretamente a execução do empreendimento), mas 
também à própria KBR. 
A Sonangol e a KBR estarão juntas novamente na construção da obra principal da refinaria, 
estando em aberto o concurso para a futura empresa executante. A Odebrecht Engenharia 
Industrial tem estado nesta senda, tendo como obstáculo os custos, que após a obra principal da 
refinaria exigirá mão-de-obra qualificada (técnicos especializados) o que torna onerosa a 
contratação dos mesmos devido à escassez no mercado local. 
 
6.4 - DESAFIOS DO MERCADO 
A Odebrecht Angola, no projeto SONAREF, apresenta uma estrutura totalmente vocacionada 
para o apoio ao desenvolvimento do negócio, tendo a sua influência levado os gestores de 
equipamentos a implementar novos modelos de organização e gestão da manutenção enquanto 
ferramenta estratégica, ou até mesmo como elemento diferenciador, no apoio à área da 
produção para manter a empresa competitiva no mercado, atuando num país que se tem 
encontrando no 138º lugar no ranking de desempenho logístico do Banco Mundial, com um 
índice de 2.3 numa escala de 0 a 5. 
O fator é crítico para manter a logística e a eficiência da manutenção com uma série de 
constrangimentos de aquisição, transporte e desalfandegamento (Tabela 6.1). 
Neste mercado, existe uma lacuna no setor logístico de Angola, tendo sido identificados dois 
fatores críticos: 
I. Regulamentação aduaneira complexa e pouco flexível, que em determinados casos 
origina atrasos no processo de desalfandegamento; e, 
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II. Processos e sistemas de informação que ainda não está suficientemente otimizados para 
atingir os níveis de eficiência pretendidos. 
 
Quadro 6.1 Tempo total estimado de espera de compra de material 
TIPO DE 
COMPRA 
Tempo Total de Espera / Tipo de Compra 
VIA TV (dias) TD (dias) TTE (dias) 
BRASIL AEREO 30 11 41 
BRASIL MARITIMO 75 11 86 
TPA AEREO 30 11 41 
TPA MARITIMO 75 11 81 
TPA RODOVIARIO 35* 02 36 
LOCAL NORMAL 6 Isento 6 
LOCAL URGENTE 3 Isento 3 
*Países que fazem fronteira com Angola 
TV – Tempo de Viagem; TD – Tempo de desalfandegamento; TTE = Tempo Total de Espera 
 
Os principais constrangimentos logísticos em Angola encontram-se sintetizados na Figura 6.1. 
segundo [8]  
 
Fig. 6.2 - Análise dos 6 constrangimentos logísticos em Angola 
 




No mercado Angolano identifica-se um conjunto de desafios que limitam a eficiência e a 
eficácia da cadeia de abastecimento; existem ainda constrangimentos logísticos que limitam a 
competitividade de alguns sectores, os quais se sintetizam em três desafios: 
i. Infraestruturas - A qualidade e o desenvolvimento das infraestruturas de suporte ao 
comércio, tais como estradas, portos, linhas férreas, infraestruturas de comunicação e 
plataformas logísticas; 
ii. Mão-de-obra - O desempenho e a qualidade dos operadores logísticos, elementos 
diretamente ligados à qualificação da mão-de-obra neste sector; 
iii. Processos alfandegários - A eficiência, prontidão e regulação dos processos 
alfandegários. 
 
Ao nível das operações portuárias, o desafio reside também nas ferramentas de gestão utilizadas 
e nos processos operacionais instituídos. Neste sentido, existe alguma pressão para aumentar a 
eficiência ao nível da movimentação, ordenação e localização dos contentores, e para agilizar 
os processos de tramitação financeira e administrativa da importação. 
O desenvolvimento da logística constitui um fator crítico na geração de ganhos e na melhoria 
da competitividade do tecido empresarial nacional e multinacional, criando, em última 
instância, mais-valor para o cliente final. 
No entanto, existem no mercado Angolano os seguintes desafios: 
1. Não cumprimento com os prazos por parte de muitas entidades envolvidas no 
processo de desalfandegamento; 
2. Falta de “Sistema” por parte das várias entidades; 
3. Bloqueamento dos Contentores, nos Terminais e a divisão de Lotes dos mesmos, em 
que uns ficam no terminal e outros são transferidos para a 2ª Linha; 
4. Impossibilidade de obter informação e localizar contentores; 
5. Dificuldade de operação na altura das chuvas; e, 
6. A não responsabilização por parte das entidades que atrasam os processos, sobre os 
custos acrescidos, pelos atrasos verificados. 
Resumindo, conclui-se que a probabilidade de se poder atingir um desempenho adequado no 
mercado não será definida só pela Organização e Gestão da empresa individualmente, mas sim 
pela gestão reguladora do desalfandegamento e direitos aduaneiros (custos e morosidades), 
contribuindo e somando com uma série de dificuldades existente no mercado local, que afeta 
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diretamente a logística de manutenção, pois as empresas (em Angola) para atingir o objetivo de 
uma manutenção de qualidade dependem totalmente da importação dos recursos necessários 
para cumprir os objetivo traçados inicialmente (conforme mostra o quadro de máquina parada 
nos anexos 7 e 7.1, com a média de tempo improdutivo de uma família de ativos igual a 518 
dias).




7 - CONCLUSÃO 
A realização do Estágio no Projeto Sonaref pela empresa Odebrecht Angola foi deveras 
benéfica, pois permitiu fortalecer alguns dos conhecimentos adquiridos ao longo da formação 
académica. 
Neste relatório foram apresentados alguns métodos de Organização e Gestão dos ativos no 
projeto Sonaref, a descrição de algumas normas aplicáveis, bem como metodologias passíveis 
de implementação, num futuro próximo. 
Ficou patente a necessidade da implementação de um software de gestão da manutenção no 
projeto, bem como a necessidade de implementar um processo de formação técnica 
especializada para capacitar os recursos humanos locais e melhorar a qualidade da MOB. 
Foi recomendado que, independente do tipo de mercado em que a organização se encontra, 
tendo que lidar com problemas de logística, de manutenção, de desalfandegamento, de internet, 
e com pouca disponibilidade de recursos, designadamente humanos, com baixa formação 
técnica ou inadequada, a empresa deve procurar implementar uma metodologia consistente de 
forma a permitir um funcionamento futuro da refinaria com indicadores de referência mundial. 
Destacando a implementação dos 5S, designadamente do senso de sensibilização na utilização 
dos EPI e EPC, no uso correto dos instrumentos, na organização e limpeza, bem como nas ações 
de formação e na sensibilização dos integrantes e da comunidade ao redor sobre os riscos de 
saúde, numa autodisciplina de supervisão da KBR a fim de eliminar todos desperdícios de 
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GERENCIA DE EQUIPAMENTOS - MÁQUINAS PARADAS Jan à Mar/2015 
DESCRIÇÕES DOS EQUIPAMENTOS FROTA PARADOS % MP * 
    
MOTONIVELADORA(MOTOR GRADER) 7 2 
28 
CAMIÃO ARTICULADO(TRUCK OFF ROAD ARTICULATED DUMPER)     
 
TRATOR DE ESTEIRAS(BULLDOZER) 4   
 
CARREGADEIRA DE PNEUS(WHEEL LOADER) 5 1 
28 
CAMIÃO TANQUE ÁGUA(WATER TRUCK) 18 3 
 
CAMIÃO GUINDAUTO(TRUCK WITH CRANE) 3   
 
CAMIÃO BASCULANTE(DUMP TRUCK) 29 2 
6,8 
Frota Total 161 12 7,4 
Origem: Dados da área de controle de equipamentos                   * MP- Maquina Parada 
 
DADOS DE EQUIPAMENTOS PARADOS POR AVARIA MECÂNICA E 
ELÉTRICA 








VOLVO G940 11/ago/14 4848 30/jan/15 
14.042.801 CAMIÃO TANQUE ÁGUA(WATER 
TRUCK) 
SCANIA P420 6X4  02/fev/15 744 06/mar/15 






23/dez/14 1690 SEM 
PREVISAO 




SD116DX 03/out/14 3600 12/fev/15 




18/dez/14 𝟏𝟖𝟎𝟎 26/fev/15 




03/mar/15 𝟕𝟗𝟐𝟎 SEM 
PREVISAO 
09.015.001 CARREGADEIRA DE 
PNEUS(WHEEL LOADER) 
VOLVO L150F 03/mar/15 𝟕𝟗𝟐𝟎   
01.094.005 MOTONIVELADORA(MOTOR 
GRADER) 
VOLVO G940 03/mar/15 𝟕𝟗𝟐𝟎   












13/nov/14 𝟏𝟗𝟐𝟎 03/fev/15 
40.094.001 GRUPO GERADOR(GENERATING 
SET) 
GHADDAR PT100   𝝍 26/jan/15 
80.040.010 TORRE DE ILUMINAÇÃO(LIGHT 
PLANT) 
TEREX RL4000 02/fev/15 𝟔𝟗𝟔   
















PEDIDOS URGENTES – MAQUINAS PARADAS – OFICINA MECÂNICA 
PIC  Solicitante Pedido Transporte Fatura/AWB OBSERVAÇÃO 
2209 Paulo Balaca Bomba água – 
Motoniveladora 
Volvo G940 (UA: 
01.094.004) 




Mola da Cabine – 
Caminhão Scania 
P420 8x4 (UA: 
17.043.805) 




Peças Diversas – 
Caminhão MAN 
TGA 41.360 8x4 


































Volvo EC460B LC 
(UA: 32.046.001) 
TPA   Nova Previsão.  
dia 05/09/14 
2662 Paulo Balaca Peças Cabeçote 
Motor MAN 
41.360 8x4 – 
(UA: 17.021.011) 





Peças sistema de 
Freio – 
Motoniveladora 
Volvo G940 – 
(UA: 01.094.003) 
TPA   Previsão de 
Chegada dia 
30/09/14 





















































































































































































































ZONA DE BRITAGEM DO MATERIAL 
 

















 VISTA ÁERA DO TÉRMINAL MARITIMO 
 
 
